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埃 伦 ' 奥 乔 亚 出 生 在 美国 加 利 福 
尼 亚 州 , 并 在 那里 长 大 。 她 从 斯 坦 
福 大 学 获得 电机 工程 学 博士 学 位 ， 
1991 年 成 大 










中 心 从 事 通 信 技 术 
负责 与 航天 飞机 上 宇航 员 
联络 。 她 擅长 吹 长 笛 , 在 航天 飞机 
上 也 带 着 它 ， 她 希望 不 久 会 有 更 
多 的 太空 飞行 任务 





BON 


初 在 学 习 科 学 课程 中 的 电 党 
知识 时 , 埃 伦 : 奥 乔 亚 半 末 想 到 这 
门 课 会 有 助 于 自己 日 后 成 为 “名 宁 航 
员 。 奥 乔 亚 博 二 说 :* MEEI A 
和 科 ”如 今 她 已 是 一 名 字 航 员 ， 
并 已 执行 过 两 次 航天 任务 。 由 于 她 学 f 
是 电 相 是 电器 方面 的 专家 ， 因 
此 ， 她 在 宇航 员 小 组 中 担当 了 很 重要 的 
角色 

















奥 乔 业 在 航天 飞机 改行 中 担任 
J 工作， 由 她 控制 的 机 器 称 为 远 
EE 简称 RMS。“RMS 是 一 不 
能 仲 出 航 夫 飞机 外 的 机 械 营 , ”她 解释 
iti, “RMS 大 约 有 15 米 长 , 用 电 来 控制 
fe fret, FMA EAM EER AS KH 
货舱 中 的 人 造 卫 星 ， 并 把 卫星 放 到 轨道 
k 儿 天 以 后 、 当 我 们 准 各 返回 地 面 时 ， 
此 把 人 造 卫星 重新 收回 ， 放 到 航天 飞机 的 货舱 中 ,7 
人 造 卫 星 有 山 种 ，- 种 用 于 收集 有 关 太 阳 及 它 对 地 球 
J 信息 ， 另 一 种 用 来 研究 地 球 大 气 的 情况 

我 们 有 一 台 带 有 两 个 操纵 杆 的 工作 台 ， 其中“ 
个 的 形状 像 儿 童 玩具 中 常见 的 那 种 操纵 杆 , 另 一 个 则 
像 方形 的 把 手 i 推动 或 上 下 、 左右 移动 这 两 个 操 
纵 杆 ， 就 可 以 使 RMS 机 械 蔷 到 过 合适 的 位 置 。” 










































问 

答 起 从 事 科 学 研究 是 因为 我 喜欢 数 
学 。 我 总 把 学 习 数学 作为 一 种 享受 , 并 
且 确 实学 得 很 好 。 我 对 应 用 数学 的 领 
域 特别 感 兴趣 ， 因 此 在 大 学 里 我 学 习 
物理 ， 不 过 当时 我 并 不 知道 日 后 会 在 
村 学 方面 有 所 发 展 

ia) : 
答 奥 ， 屠 是 肯定 的 。 在 20 世纪 60 
年 代 我 读 小 学 的 时 候 ， 太 空 计划 是 一 
件 大 事 。 那 时 ,“ 阿 波 罗 号 ” 字 宙 飞船 
把 宇航 员 送 上 了 月 球 。 但 是 直到 在 研 
究 院 攻读 电机 工程 学 位 时 我 才 知 道 怎 
样 申 请 参加 太空 计划 ,知道 他 们 在 挑 
选 宇航 员 时 完 竟 需 要 什么 样 的 人 才 。 





抓 住 了 一 个 卫星 


号 埃 伦 : 奥 乔 亚 在 
地 面 上 作 RMS 
的 操练 


可“ 亚 特 兰 蒂 斯 号 ”航天 
飞机 上 的 RMS 机 械 辟 








C AG 
wi DN Sc 
pl 一 = 
ps K 


答 我 第 一 次 申请 是 在 1985 年 ， 当 
时 没有 被 选中 。1990 年 我 试 着 再 次 中 
请 ,这 次 被 选中 了 。 许多 宇航 员 都 有 
这 种 经 历 , 坚持 到 底 是 我 们 宇航 员 的 


一 种 品质 





问 PRAARK ENERSEN 


答 航天 飞机 上 的 许多 系统 部 需要 电 
力 、 如 用 于 各 种 计算 机 、 传 感 器 和 探 
测 器 以 确保 生命 维持 系统 正常 地 运 





机 械 臂 示意 图 ， 图 中 
a So 显示 了 它 的 三 节 结 构 和 机 械 手 
二 一 (EBI), EARMS 机 械 臂 长 约 15 米 。 


这 是 RMS 
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R 
EF AS BLE CS S RMS LE 


Ex 
a T 
WK pO p 
有 低温 下 的 一 和 意 
燃料 电池 中 互 


样 、 


L, AMG Be, 
但 是 燃料 电 
其 他 


仪器 设备 等 ， 


阶段 。 我 们 希望 最 终 能 使 有 
生 的 电力 ， 来 推动 卫星 上 下 轨道 、 古 
不 是 用 吕 员 的 燃料 


埃 伦 . 奥 乔 亚 在 飞行 途中 为 同伴 们 > 
吹奏 长 第 











这 是 一 位 艺术 
家 设想 的 航天 
飞机 和 系 强 人 
DB. 






问 


答 尽管 为 上 太空 而 作 的 各 种 训练 很 
FE 但 我 认为 整个 飞行 都 是 十 分 有 
趣 的 一 一 发 射 、 从 太空 看 地 球 、 失 重 
下 的 生活 等 ， 这 些 都 是 真正 的 享受 
对 于 一 个 具有 自然 科学 和 数学 素养 的 
人 来 说 有 趣 的 、 令 他 振奋 的 职业 很 
多 ， 当 一 名 字 航 员 就 是 其 中 之 一 









Bik DIY we 
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奥 乔 亚 谈 到 了 坚持 到 底 的 品质 这 种 品 
质 使 她 成 了 一 名 宇航 员 想 一 想 ， 当 你 经 过 
多 次 努力 终于 做 成 功 某 件 事情 时 ， 是 什么 感 


X? 请 描述 一 下 当时 的 感受 持之以恒 和 决 






#1994 deren 心 起 了 什么 作用 ? 对 于 科学 家 来 说 ， 为 什么 
看 到 的 气象 卫星 和 具有 这 种 品质 是 十 分 重要 的 ? 
RMS BRR. 


N@11 





200004060900 S0008 880500 & > re 








多 么 有 起 i 测量 生活 实验 室 BEER 
ET 在 圆周 上 旋转 
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| MW 
Ms bs 
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i 
物 ， 但 实际 上 ， 废 物 场 内 | 


果 想 把 汽车 吊 起 来 . 你 需要 什么 样 的 吊 钩 呢 ? 用 轮船 上 的 铁 锚 吗 ? 

虽然 铁 错 很 像 一 只 巨大 的 钓鱼 钩 、 可 以 起 吊 重 
用 于 搬 动 废旧 汽车 的 起 重 机 并 没有 钩子 ， 它们 使 用 电磁 铁 。 

在 这 一 章 中 ， 你 将 学 习 什么 是 磁体 ， 怎样 利用 磁体 ， 还 要 学 习 有 关 电 流 
的 知识 ， 学 习 怎样 利用 电流 来 产生 强 磁体 。 这 种 强 磁体 叫做 电磁 铁 ， 它 的 磁 
ETH “Ae 和 r 学 习 本 章 知识 时 ， 你 还 要 用 你 学 到 的 知识 制作 一 个 电 
磁铁 “ 钓 钧 "。 


制作 一 个 电磁 铁 “ 钓 钩 "， 它 能 将 回 形 针 从 一 个 容器 中 
放 到 另 一 个 容器 中 


为 了 完成 这 一 课题 ， 你 必须 : 

> 制作 一 个 以 磁体 为 “ 钓 钧 ”的 起 重 机 模型 ; 

+ 设计 一 个 控制 电磁 铁 的 开关 ， 用 细 线 把 电磁 铁 挂 在 钓 杆 的 末端 ， 以 
一 节 干 电池 作 动 力 :; 

O 调节 起 重 机 ， 使 它 能 从 
个 容器 中 ; 

+ 遵照 附录 中 的 安全 守则 进行 操作 。 

想 一 想 钓 多 的 样子 ， 讨 论 一 下 的 钧 的 各 种 性 能 。 然 后 思考 你 怎样 


用 一 种 类 似 于 钓 钩 的 装置 将 加 形 针 抓 起 放下 。 小 组 讨论 怎样 利用 磁体 作为 
“EI”, 




















和 提起 来 , 投 


容器 中 尽 可 能 多 的 钓 起 回形针 ， 再 放 到 另 一 














在 学 习 本 章 内 容 的 同时 、 进行 这 一 课题 的 研究 为 保证 你 的 课题 
按时 完成 ， 请 在 以 下 几 个 阶段 检查 你 的 进度 
第 一 节 复习 ”第 21 页 用 一 块 永 磁体 制作 原始 模型 
第 三 节 复 习 ”第 35 页 设计 一 个 开关 。 

















3) 4 第 四 节 复习 ”第 40 页 通过 实验 控制 各 种 变量 制作 并 改进 你 的 电磁 铁 。 
5 在 本 章 结束 (第 43 Ta, 你 要 用 你 的 电磁 铁 “ 钓 钧 " 与 同学 们 进行 钓 
wy 5 回形针 比赛 









* 宗 。 怎样 使 磁体 的 磁性 时 
有 时 无 


Co ececccccccccsccssecs ~ Zee 
: 磁体 都 有 什么 共性 “AR 

: 1. 准备 条 形 磁 体 和 马蹄 形 磁 体 各 一 块 

= 2. 看 一 看 每 块 磁体 的 不 同 部 位 上 吸 起 多 少 枚 回 
。 形 针 

3. 画 一 张 图 表示 每 块 磁体 上 吸 起 回形针 的 部 位 
和 数量 之 间 的 关系 

。 思考 

。 "a 每 一 块 磁体 的 什么 部 位 吸 起 回形针 数量 最 
s = 多 ?你 观察 到 这 两 块 磁体 有 什么 相同 点 ? 


下 乘坐 “ 列 不 接触 地 面 滑行 的 列车 飞 驶 的 情景 ， 

到 来 自 铁轨 的 振动 ， 听 不 到 和 车轮 磁 撞 发 出 

声 ， 在 列车 以 每 小 时 400 千 米 的 速度 直 奔 旅程 的 终点 
MARGE AEE? Mkh, AR SERENE TEE TEA 

dy E AG FEN 这 是 在 外 中 吗 ? 不 ,这 不 是 处! 虽然 人 

列 的 ? ne na ay 

过 这 样 的 列车 , (Hi BARREL 

fiiigh. 列 出 ee aa 

个 纲要 , 来 概 括 关于 电 与 在 一 些 [ 家 已 正式 进入 商业 送行 已 被 称 t 

磁 知 识 的 让 要 观点 和 支持 这 AEA EAE PERIE? 信 不 信 由 你 , 是 磁体 






AER Ta] AL RA LM 
用 














;很 可 能 没有 乘 


EN 








磁 体 

说 到 磁体 ， 你 可 能 会 想起 家 中 电 冰 箱 上 用 来 类 
纸 条 的 那个 小 磁体 。 其 实 , 我 们 所 熟悉 的 许多 设备 ， 
如 门铃 、 电 视 机 和 计算 机 中 都 有 磁体 。 








现代 生活 和 生产 中 应 用 磁体 的 地 方 很 多 ， 但 磁 
体 并 不 是 新 玩 艺 。 早 在 2000 多 年 前 ， 居 住 在 马 格 尼 








西亚 地 区 (希腊 境内 ) 的 人 们 就 发 现 了 一 种 不 寻常 的 岩 
人 ,这 种 岩石 含有 磁铁 矿石 , EMC RAI I. á 
铁 矿石 和 磁体 这 两 个 英文 名 词 者 来 自 于 马 格 尼 西 亚 
这 一 地 名 ,人 磁性 (magnetism) 是 指 磁 体能 吸引 其 他 物 
体 的 性 质 。 

大 约 在 2000 多 年 前 , 中 国人 发 现 了 磁体 的 男 一 
种 有 趣 的 性 质 。 那 就 是 如 果 把 一 块 磁 石 琼 麻 成 匙 状 ， 
让 它 能 在 水 平面 上 自由 地 转动 ， 磁 石 的 某 一 个 部 位 
( 匙 俩 ) 总 是 指向 南方 ， 匙 的 另 一 端 指向 北极 星 的 方 
向 。 由 于 这 个 缘故 ， 位 有 也 被 称 为 北极 石 。 





图 1-2 磁石 中 含有 磁铁 矿石 















磁 极 
你 所 热 悉 的 一 些 人 磁体 并 不 是 天 然 的 ,而 是 
人 工 制造 的 ， 它 们 跟 天 然 磁 看 具有 相同 的 性 






质 。 任 何 磁体 ， 不 管 其 形状 如 何 ， 都 有 耳 
UAR 所 谓 做 极 (magnetic 


pole) EHF MAAS [aM be RMI MI. EIR 
SMA PRATT) ani CAE FATTO AE Be AABE 





本 的 一 个 磁极 也 总 是 指 北 ， 
这 “ 极 称 为 伐 体 的 北极 ， 磁 体 的 号 一 极 称 
为 南极 。 两 个 北极 或 是 个 南极 叫做 同名 磁 
极 ; “个 北极 和 :个 南极 叫做 


ae Cn ] 


图 1-3 人 造 磁体 被 做 成 各 种 不 同 的 
形状 。 

分 类 RE PHSLAFACRSE 
H. RAEN EB? 
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只 泡沫 塑料 杯 的 底部 刺 
一 个 孔 ， 然 后 把 杯子 倒 
过 来 ， 把 铅笔 垂直 插入 
孔 内 。 

2. 将 两 个 圆 形 磁体 放 到 铬 
笔 上 ， 并 使 两 个 磁体 的 
同名 磁极 贴 在 一 起 ， 观 
察 发 生 的 现象 

3. 把 上 面 那 块 磁体 翻 过 来 ， 
重新 放 回 铅笔 上 、 观 察 
发 生 的 现象 

磁体 在 上 述 两 种 情况 

下 各 有 什么 现象 发 生 ? M 

释 你 所 观察 到 的 现象 
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磁极 之 间 的 相互 作用 AAR ee TL 

NEAT ZEAE? 如 果 你 将 两 个 北极 笔 近 ， 做 体 就 会 彼此 
推 证 ; 如 果 将 两 个 南极 彼此 靠近 ,情况 也 一 样 。 但是， 如 
果 你 用 一块 磁体 的 北极 去 靠近 男 一块 磁体 的 南极 ， 慎 么 









旺 块 位 体 就 会 彼此 吸引 。 同 名 磁极 相互 排斥 ， 异 名 磁极 
相互 吸引 。| 提 1-4 显示 了 山 块 条 形 人 磁体 之 间 的 相左 作 用 
情况 


人 磁体 之 间 的 吸引 力 或 排斥 力 就 是 位 力 。 能 产生 位 力 
的 任何 物体 前 是 人 磁体 
前 面 描述 就 是 依据 同名 位 极 相 碟 
排斥 的 原理 制 成 的 的 磁体 和 地 面 导轨 的 做 休 
极 性 相同 。 fi] PRERA IRIE. AAAI te A JE 
(UAW TENE. PERIE. AEA 4i i ARS 
成 对 的 磁极 ”如果 将 SEREA i a, A 
块 ， 想 一 想 ， 会 发 生 什 么 现象 ”会 不 会 - 块 是 北极 ， 男 
POEM? BAT. MERMERE, JEA Ab 













EE. De BR. KBAT TT EAE Be A BAS 
APD ERE E -A a RS EMP Deak AS 


村 B TPZ AEB REE? 


磁 场 


在 伐 体 上 ， 磁 极 的 磁力 最 强 ， 但 磁力 并 不 局 限 在 磁极 ， 磁 
体 的 周围 都 存在 着 磁力 的 作用 , 磁体 周围 有 磁力 作用 的 区 域 称 
为 磁体 的 磁场 (magnetic field)。 磁 场 的 存在 ， 使 磁体 间 不 通过 
接触 便 发 生 相互 作 用 

图 1-5A 显示 一 块 条 形 磁 体 周围 的 磁场 ， 图 中 的 曲线 称 为 
做 感 线 (magnetic field line)， 它 形象 地 展示 出 磁体 周围 磁场 的 
分 布 情况 。 磁 感 线 从 一 个 磁极 出 发 ， MAE TtT: A 
后 返回 到 另 一 磁极 。 位 感 线 从 一 个 磁极 到 另 一 个 磁极 形成 一 
封闭 的 回路 ， 磁 感 线 之 间 永 不 相交 

虽然 磁场 是 看 不 见 的 ， 但 你 能 看 到 磁场 产生 的 效应 。 如 图 
1-5B 所 示 ， 便 是 塑料 薄膜 下 方 的 磁体 对 膜 上 的 铁 居 sp 
响 。 磁 力作 用 在 铁 居 上 ， 使 铁 习 排 列 成 类 似 于 图 1-5A 中 位 
线 的 图 样 。 

薄膜 上 的 铁 居 和 磁 感 线 分 布 给 出 的 都 是 平面 上 的 图 形 , 但 
磁场 是 二 维 (立体 ) 的 , 你 可 以 从 图 1-5C 中 看 出 磁场 完整 的 立体 
分 布 情况 



























Q, 
Mk ~ VY 
pa- be | 图 1-5 ”磁体 磁场 的 分 布 情况 
wes yh A， 在 这 个 图 中 ， 磁 Hx 
T = B FAK MB AO HEDIS 
=< n c 4 这 个 磁场 的 立体 分 布 情况 
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图 1-6， 当 两 块 条 形 磁体 相互 
靠近 时 ， 其 周围 的 磁场 就 会 发 
生 改 变 ， 

运用 概念 这些 照 片 和 图 ， 显 
示 磁 极 之 问 是 怎样 相互 作用 
的 ? 
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PARE PEE AAI, HCA A 
合 磁场 。 图 1-6 显示 了 两 块 条 形 位 体 的 磁极 彼此 靠近 
时 所 产生 的 磁场 分 布 情况 。 


磁体 的 内 部 

如 果 你 将 一 块 本 头 、 玻 璃 或 塑料 片 靠近 “ 堆 同形 
针 ， 会 怎么 样 ?” 没 有 怎么 样 ， 这 些 材料 对 问 形 针 不 起 
任何 作用 。 但 是 你 苔 将 一块 条 形 
Is, HUE 被 吸附 在 磁体 上。 为 什么 有 些 
产生 很 强 的 磁性 ， 而 另 一 些 就 没有 呢 ? 
电子 自 旋 ”材料 的 磁性 取决 于 这 种 材料 的 原子 结 
所 有 的 物质 都 是 由 原子 构成 的 ， 原 子 (atom) 是 化 学 元 
素 的 最 小 单位 。 目 前 已 发 现 的 化 学 元 素 (element) 有 
100 多 种 ， 它 们 组 成 了 白 然 界 中 的 所 有 物质 。 

原子 的 中 心 是 原子 核 nucleus)， 原 子 核 中 包含 质 
f (proton) 和 中 子 ， 质 子 带 一 个 正 电 荷 。 在 原子 核 外 
的 轨道 上 绕 原 子 核 运 动 的 是 电子 (electrom)， 它 带 有 一 
个 负电 荷 。 当 电子 绕 原 子 核 运动 时 、 自 身 也 在 做 自 旋 












构 。 





运动 运动 的 电子 会 产生 磁场 , 正 是 原子 中 电子 的 自 旋 运动 和 
轨道 运动 ， 使 得 每 一 个 原子 都 相当 于 一 个 微小 的 磁体 。 


磁 畴 ”在 绝 大 多 数 的 材料 中 , 原子 磁场 的 指向 是 杂乱 无 章 的 ， 
结果 使 得 各 个 磁场 几乎 被 完全 抵消 了 .所 以 , 绝 大 多 数 材料 的 
做 性 是 很 微弱 的 ， 通 常 无 法 检测 到 。 

而 在 某 些 材料 中 ， 各 个 原子 的 电子 自 旋 产 生 的 磁场 彼此 
排列 得 很 整齐 。 儿 十 亿 个 原子 组 成 一 个 集团 , 其 中 所 有 的 原子 
产生 的 磁场 ， 都 排列 整齐 ， 这 样 的 集团 我 们 称 它 为 磁 畴 
(magnetic domain). KWA “个 整体 ， 它 的 作用 就 像 e 
很 小 的 条 形 矿 体 。 

作 材 料 未 被 磁化 时 ， 位 畴 的 指向 是 杂乱 无 章 的 ,如 图 1- 
7 所 示 。 一些 磁 畴 产生 的 磁场 和 其 他 些 磁 畴 产生 的 磁场 彼 
此 抵消 ， 这 时 材料 不 显 磁 性 。 材 料 被 磁化 后 ， 其 中 所 有 的 磁 
畴 (或 绝 大 部 分 磁 畴 ) 都 沿 相同 的 方向 排列 。 或 者 说 , 伐 畴 排列 
HEAT fo 






就 称 它 为 铁 做 材料 (ferromagnetic material). 铁 BDE 
PREV X Ferrum, KRE “EK”. Ek. BRIEKE RRI IIH 
CPU REPEAL, 5 si 4K IE AS EN ENE E fals o CAR BR S 
PERRA. EAT PERRA ES A ie ti CI. 


A tah BEM AIRE LY ZR? 





图 1-7 第 头 表示 材料 
中 磁 畴 的 磁场 方向 ， 即 
每 一 个 磁 畴 的 北极 ， 
对 比 磁化 了 的 络 和 未 
RELA PERG SHES 
有 什么 不 同 ? 





N@19 


图 1-8 ”磁体 吸引 金属 回形针 。 
运用 概念 ”回形针 怎样 才能 说 磁 
ARSI? 


it — ite 
多 么 有 趣 


用 铁 局 来 研究 物质 是 怎 
样 变 得 有 磁性 的 。 

1. 在 一 根 干净 的 塑料 管 
BIAS 容积 的 铁 
B. RESERO. 
. 观察 管 中 铁 局 的 排列 
情况 ， 

用 一 块 强 磁体 的 一 极 
沼 着 塑料 管 以 同一 广 
fa EAR 30 次 左右 。 

再 观察 一 下 管 中 铁 局 
的 排列 情况 。 


N 


Lad 


= 


WHS MAPK 
你 能 得 到 什么 结论 ? 
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Fei anti, REKE IEIET RA. HRA AT 
使 用 的 磁体 一 般 都 是 人 造 的 。 磁 体 可 以 用 铁 磁性 材料 来 
制造 ， 方 法 就 是 将 未 被 磁化 的 铁 磁 材料 放 在 强 磁场 中 或 
者 用 强 磁 体 的 一 个 磁极 去 摩擦 

如 果 磁 场 足够 强 ， 材 料 中 会 发 生 两 个 变化 过 程 。 首 
先 , 与 磁场 方向 一 致 的 磁 畴 , 随 着 相 邻 磁 畴 的 整齐 排 
伐 场 变 得 更 大 ; 其 次 , 那些 与 磁场 方向 不 一 致 的 磁 畴 , 转 
向 与 磁场 的 方向 “和 致 。 这 样 ， 大 部 分 磁 畴 取向 相同 ， 做 
WEI AT. ZEHE Deis. 

知道 了 制造 磁体 的 方法 ， 就 可 以 明白 为 什么 一 个 未 
被 磁化 的 物体 ， 如 回形针 等 ， 能 够 被 磁体 所 吸引 。 加 l 形 
针 是 由 钢 制 成 的 ， 也 就 是 说 其 主要 成 分 是 铁 。 磁 体 的 做 
场 使 辐 形 针 中 的 磁 畴 排列 整齐 ， 回 形 针 也 就 成 了 “个 做 
体 . 它 的 北极 面向 磁体 的 南极 , 彼此 就 产生 了 吸引 力 , 同 
样 的 道理 ， 这 个 回形针 也 能 吸引 其 他 回形针 。 但 是 ， 蔡 
将 磁体 拿 走 ， 回 形 针 中 的 磁 畴 又 回 到 杂乱 无 章 的 排列 状 
态 ， 这 时 ， 回 形 针 就 不 再 是 磁体 了 。 

制造 回形针 的 普通 钢 是 很 容易 磁化 的 ， 但 它们 也 容 
易 失去 磁性 , 由 这 样 的 材料 制 成 的 人 矿 体 称 为 目 永 久 做 体 。 
其 他 一些 类 型 的 钢 较 难 磁化 ， 但 也 容易 保留 磁性 ， 由 这 
些 材 料 制 成 的 磁体 称 为 永 磁体 (permanent magnet). 


of 起 一 起 KERSE? 


















磁性 的 消失 

正如 回形针 中 磁 畴 的 排列 变 得 杂乱 无 章 时 , 回形针 会 失去 
位 性 FE 块 永 伐 体 也 有 可 能 失去 磁性 . 基 简 单 的 方法 是 重 
THERA IE. 磁体 受到 重 击 时 , CARRERA P E 
Fro 加 热 也 会 使 它 的 磁性 消失 ,因为 物体 受热 时 ， 其 中 的 粒子 
会 运动 得 更 快 、 更 杂乱 ， 磁 畴 也 就 更 难 排列 整齐 。 实际 上， 
过 一 定 的 温度 , 所 有 的 材料 都 会 失去 人 磁性 , 这 一 温度 随 材料 的 
不 同 而 不 同 。 













图 1-9 无 论 将 磁体 分 割 成 多 少 段 ， 所 
分 割 磁体 得 到 的 每 一 段 依 旧 有 两 个 磁极 

掌握 了 位 畴 的 知识 , 你 们 就 能 明白 为 什么 将 ao coe 

- 块 伐 体 句 成 两 半 之 后 , 并 不 是 两 半 各 剩 一 个 磁 ) 

极 了 。 如 图 1-9 所 示 ， 在 条 形 磁 体 中 间 ， 存 在 着 











许 许多 多 役 团 的 北极 和 南极 ， 彼 此 相对 排列 、 磁 CS š 
性 碟 相 抵消 。 / = \ 
(ADEM COVE ，__/ 

反 的 磁极 ,因此 就 产生 很 强 的 磁性 。 如 果 将 供 体 ( ) 
Arn, Jobtaka eea SEE SESS 
Ti. 因此 ， 半 二 磁 体 的 两 端 同样 分 别 有 许 多 的 石和、 maf 
watimealdite, Hneinete i-o o LL 人 
体 分 割 成 四 段 后 的 情形 ， En Xn sw sa 





检查 进度 i 
收集 制作 电磁 起 重 机 各 部 
件 所 需要 的 材料 IRA. 
销 钉 . 米 尺 都 可 以 利用 , 此 
外 还 需要 一 条 强 子 。 画 一 
幅 起 重 机 的 基本 设计 图 ， 
再 用 一 块 永 磁体 制作 起 重 
机 。 试 一 试 你 的 起 重 机 是 
否 容易 操作 。 


1. 如 果 将 两 个 相同 的 磁极 靠 在 一 起 , 会 发 生 什 
么 情况 》 两 个 相反 的 磁极 靠 在 一 起 呢 ? 

. 磁体 中 磁 畴 是 怎样 排列 的 ?在 未 被 磁化 的 铁 
磁 材 料 中 磁 畴 又 是 怎样 排列 的 ? 

3. 原子 中 什么 的 运动 会 产生 磁性 ? 

4. 怎样 制造 磁体 ? 

,理性 思维 ”应 用 概念 ” 铁 居 总 是 沿 着 磁场 的 
方向 排列 , 那么 磁场 中 铁 导 内 的 磁 畴 必定 会 
发 生 什 么 现象 ? 


N 


a 


we 
oer ccccccncccccccccce 
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Se S IR aE TT 


Rei - 台 自 动 售 货机 中 老 是 有 大 
WARE, 老板 大 概 就 会 把 它 
FHA, 除非 有 人 帮忙 杜绝 放 进 假币 。 你 : 
说 该 怎么 办 ? 





问题 

你 能 用 一块 磁体 来 辨别 真 假 硬币 吗 ? 
技能 

据 测 、 推 再、 观察 、 提 出 假设 
材料 

各 类 硬币 Hkt 胶带 

XK tire ie fiet 
硬币 大 小 的 钢 垫 圈 


约 2 厘米 宽 的 小 条 形 磁体 
约 25 厘 米 x 30 厘 米 大 小 的 潭 的 硬 纸板 





步骤 

1. 取 eA. be EWEN. TF 
hi. fi 底部 

2. 在 便 纸 板 前 后 两 面 中 央 ， 纵 癌 各 画 
“条 中 线 


3. 在 硬 纸板 背面 中 线 的 右边 2 厘米 处 
ffm :条 平行 直线 
4. 在 第 3 Mm FLEAS ENE IL I: 
- 块 磁体 ， 用 胶带 固定 
5. 在 硬 纸板 的 正面 放 “ 根 标 冰 棒 ， 它 
的 上 端 在 中 心 线 左边 约 1 厘米 处 ， 
离 便 纸 板 底部 约 8 厘米 
6. 按照 下 “页 照片 中 所 指示 的 角度 用 
胶带 固定 好 棒 冰 棱 。 














T. 以 45" 左右 的 倾角 将 硬 纸板 支 塌 米 


HW 一下， 妆 一 枚 硬币 沿 着 硬 纸 板 
的 正面 请 下 去 时 ， 会 是 什么 情形 ? 
8. 将 枚 硬币 放 在 中 线 上 使 志 沿 阁 
ACHR Fir- 
提示 ， 如 果 硬 币 粘 住 滑 不 下 去 ， 可 
逐渐 加 大 硬 纸 板 的 角度 

9. ia 下 ， 用 一 个 铁 垫圈 背 下 去 会 


是 什么 情形 ? 

10. 用 “ 枚 垫圈 从 硬 纸板 Hiir FS 看 
看 你 的 预测 是 否 正确 。 同 样 ， 如 果 
地 圈 被 粘 住 ， 就 慢 慢 地 加 大 硬 纸 
板 的 倾角 重新 试 -次 

- 旦 找 出 一 个 合适 的 角度 ， 使 得 
m pikle Hi 能 很 容易 地 济 下 , 然 
后 -次 个 地 将 一 组 硬币 和 招 圈 的 
混合 物 随机 地 沿 硬 纸板 耐 滑 下 去 。 





11. 





分 析 与 结论 8. 预测 ”为 什么 使 纸板 的 倾角 会 影响 


1. 预测 ”你 在 第 7 步 中 是 怎样 据 测 这 种 硬币 分 离 装 置 的 操作 准确 性 ? 
WI? Art ZARB FI? 9. 交流 ”有 几 种 加 拿 大 硬币 中 含有 铁 
2. 预测 ”你 在 第 9 步 中 是 怎样 预测 位 材料 ， 那 么 上 述 这 种 装 兽 在 加 拿 
的 ?为 什么 做 那样 预测 ? 大 是 不 是 还 可 以 用 来 辨别 假 硬币 





3. 观察 “实验 也 许 支持 、 也 许 不 支持 呢 ? 为 什么 ? 
ftt miw, 你 在 实验 中 是 怎样 观 。 进一步 探索 
ments 去 一 家 有 自动 售 货 机 的 商店 ， 找 









4 提出 假设 KEENAN 到 自动 售 货 机 的 主人 ， 问 问 他 们 有 没 
5 提出 假设 KN HKEE 。 有 收 到 过 假 硬币 ， 他 们 (或 者 自动 信 货 

fem? | 机 制造 商 ) 是 怎样 处 理 这 个 问题 的 。 他 
6. 得 出 结论 “为 什么 要 用 蒲 纸板 ? 





们 的 解决 方法 跟 你 在 本 实验 中 制作 的 


这 种 装置 是 否 相 似 ? 


N 


. 控制 变量 你 能 说 出 硬币 是 用 什么 
金属 制 成 的 史 ?” 热 圈 又 是 用 什么 金 
届 制 成 的 ? 
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与 地 球 科学 


Ello, 





磁性 的 地 球 
你 能 用 一 故 缝 衣 针 制作 一 个 将 十 针 吗 





seeeeeeeeeeseeeeeeeeeeee 


全 地 球 的 磁场 是 怎样 的 ? 
全 地 位 场 有 什么 黎 / 
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1. ae 用 一 块 磁性 很 强 的 条 形 磁 体 的 一 端 沿 同一 方 
向 摩擦 一 枚 粗 缝 衣 针 若干 次 , 使 针 磁化 ,然后 

把 这 枚 针 穿 过 一 个 泡沫 球 或 者 用 胶带 固定 在 一 小 块 
软木 上 

2. 在 一 盘 水 中 滴 入 一 滴 洗 洁 精 ， 放 进 这 个 泡沫 球 或 软 
木 块 。 调 整 针 的 位 置 ， 直 到 针 能 在 水 面 水 平地 漂浮 。 

3. 缝 衣 针 停止 运动 后 ， 指 向 哪 一 个 方向 ? 

4. 利用 一 幅 当地 的 地 图 确定 这 枚 针 所 指 的 方向 














思考 
观 赛 ” 针 指 的 是 什么 方向 ? 如果 重 复 实验 过 程 它 仍 指 
向 同一 方向 吗 ? 这 一 实验 告诉 你 有 关 地 球 的 什么 知识 ? 


Bal fe fife 1492 年 发 现 新 大 陆 时 ， 还 真 不 知道 自己 
EJ 发 现 了 新 大 陆 - 他 本 想 寻 找 :条 从 欧洲 通 往 印度 
的 捷径 。 实 际 所 登陆 的 地 方 就 是 现在 美国 正 南方 的 
加 勒 比 海上 的 一 个 岛 。 他 当时 不 知道 有 这 样 一 个 岛 
由 存在 


RI 












> 哥伦布 认错 了 地 方 ， 但 他 在 没有 正确 的 地 图 
可 供 参 甸 的 情况 下 ,成 功 地 开辟 了 一 条 身 西 的 航道 , 直 
达 美 洲 。 在 这 次 航海 由， 如 伦 布 用 指南 针 代 赤 地 图 。 指 
南 针 (compass) 是 一 种 仪器 , 内 部 有 能 够 自由 转动 的 磁 
化 了 的 针 。 指南 针 总 是 指向 南方 , 我 们 继续 往 下 学 , 就 
会 知道 其 中 的 奥妙 。 


图 1-10 1492 年 . 哥伦布 出 航 横渡 大 西洋 . 他 
的 船 队 利用 了 如 图 所 示 的 一 些 指南 针 导 航 








地 球 是 一 个 巨大 的 磁体 


在 16 世纪 末 、 英 国医 生 威 廉 : 吉尔 伯 特 先生 对 指南 针 
产生 了 了 兴趣。 他 向 一 些 航海 家 介绍 他 的 指南 针 ， 并 用 白 己 
的 指南 针 进 志 乐 伯 特 人 确信 指南 针 总 是 指向 同一 方 
i, 404% EMBL. 但 当时 没有 人 知道 其 中 的 原因 

吉 杀 伯 特 指出 ,指南 针 之 所 以 总 是 指向 同一 方向 , 是 
因为 地 球 是 “个 尼 大 的 磁体 。 他 的 观点 当时 受到 许多 人 
的 喇 突 , 但 结果 证 明 他 是 正确 的 .地球 周 围 有 一 个 巨大 的 
磁场 ， 就 像 条 形 磁体 周围 的 磁场 一 样 




















nas nec ging fi s i i 多 岩石。 现在 科 
学 家 认为 :可 能 存在 
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引起 的 
WER IL tyt: 





实 解释 了 指南 针 的 原理 
HET IN A TTT HR By Ji Vil dle) 


区 BA FAME PHORM RIES? 


指南 针 






磁 偏 角 
地 球 跟 地 理 两 极 并 不 重合 。 指 南 针 指 的 北极 








(在 加 拿 大 北部 ) 离 地 理 北极 大 约 有 1250 千 米 。 地理 北极 有 
时 被 叫做 正 北 :指南针 指 的 南极 位 于 南极 大 陆 海 兰 的 附近 





的 研究 成 果 


增进 技 


Tse 


图 确定 你 们 学 校 的 地 理 
上 的 正 北方 向 。 用 胶带 
或 粉笔 在 地 板 上 标 出 这 
个 方向 

2. 用 指南 针 找 出 北方 ， 标 
出 这 个 方向 

3. 用 量 角 器 量 出 这 两 个 方 
向 之 间 的 角度 
比较 指南 针 指示 的 和 

地 理 的 朝 北方 向 ， 指 南 针 

指示 的 北方 向 相对 地 理 的 

北方 向 是 偏 东 还 是 偏 西 ? 
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地 磁场 地 理 北极 利用 地 轴 , 我 们 可 以 更 加 清楚 
指南 针 指 的 北极 地 看 到 地 磁 的 两 极 和 地 理 的 两 极 之 
间 的 不 同 。 如 图 1-12 所 示 . 连接 地 
位 两 极 的 线 , 相对 于 地 轴 稍 稍 有 些 
倾斜。 
使 用 指南 针 时 ， 你 必须 知道 地 
理 两 极 和 地 磁 两 极 是 不 一 样 的 。 假 
定 在 你 和 地 理 北极 之 间 画 一 条 线 ， 
然后 在 你 和 地 磁场 的 南极 (在 北方 ) 
之 问 再 夯 条 线 , 这 两 条 线 之 问 的 
指南 针 指 的 南极 夹 角 是 地 理 上 的 北方 向 和 指南 针 所 
地 理 南极 指 的 北方 向 之 间 的 夹 角 , 这 个 角 叫 

做 伐 偏 角 (magnetic declination). 
———— i FABE TF PAY AS Ilii AS 
7 file PLT 3S KETKY As eil ABI A á fa ff (9), 
{EE KZRA., AEP iR TAi ieh 
北方 向 大 约 偏 东 8” 的 方向 前 进 ， 才 能 到 达 地 图 
1: 正 北 的 地 方 . 而 “个 在 俄 勒 站 州 的 徒步 旅行 者 ， 
须 沿 着 指南 针 指 北方 向 大 约 偏 西 20” 的 方向 前 

进 ， 才 能 到 达 地 图 上 正 北 的 地 方 。 
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图 1-13 地面 上 不 同 地 点 的 磁 偏 角 E | \ ya 
大 小 不 同 。 向 东 偏 。 ae wane 
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由 于 地 球 磁极 的 缓慢 移动 ， 磁 偏 角 也 随时 间 而 变 
化 。 例 如 1580 ~ 1820 年 之 问 ， 在 伦敦 的 指南 针 指 北方 
向 改变 了 35 


wh RR AAEM? 





地 磁 层 


地 磁场 向 含有 带电 粒子 的 宇 汕 空间 延伸 ,地 磁场 影 
响 地 球 上 空 带电 粒子 的 运动 ， 带 电 粒子 也 影响 地 磁场 
在 离 地 面 1000 ~ 25000 千 米 之 间 、 有 两 个 环 状 区 域 
një Eeit (Van Allen belt), 是 以 发 现 者 J.A. 范 父 伦 的 
名 字 命 名 的 。 这 两 个 区 域 在 在 关 ; J 电子 和 质 








六 人们 曾经 担心 ， 宇 审 飞 般 罕 越 范 艾 伦 带 时 ， 这 些 电 
PE f 用 危险 并 没有 发 生 


ASAE SE 
的 带 







地 球 要 来 自 太 阳 , 地 球 和 太阳 系 
中 的 其 他 行星 KIRIK. 太阳风 (solar 
wind) 是 来 自 于 太阳 的 高 速 带 大 阳 风 作用 于 
地 做 场 ， 包 闭 在 地 磁场 的 上 四周， 如 图 1-14 所 示 。 被 太 
阴风 所 限制 的 地 磁场 区 域 叫 作 地 做 层 (magnetosphere) 
由 于 地 球 绕 痊 地 轴 转 动 , 太阳 风 使 得 地 位 层 不 断 地 改变 
形状 。 

太阳风 中 大 多 数 粒 子 不 能 穿 透 地 磁场 而 到 达 地 表 ， 
但 仍 有 一 些 粒 子 能 到 达 地 表 . 这 些 粒子 沿 着 地 磁场 的 位 
感 线 到 达 地 磁场 的 两 个 磁极 .在 地 磁场 磁极 处 的 磁 感 线 
ade" HAT fE FLAY 














-14 ”太阳 风 使 得 地 磁 
场 不 同 于 条 形 磁体 的 磁场 
太阳 风 使 得 地 球 夜晚 一 侧 的 
地 磁场 被 拉 伸 





vit = Re 
在 回 周 


上 旋转 SRE 


指南 针 的 指针 指向 

哪个 方向 ? 

1. 在 一 张 纸 的 中 间 放 上 
条 形 磁 体 

2. 在 高 条 形 磁体 N 极 2 
厘米 处 放 一 个 指南 
针 。 画 一 个 小 箭头 表 
示 指 南 针 指针 指示 的 
方向 

3. 在 磁体 周围 的 不 同位 
置 重 做 第 2 步骤 20 次 
-30% 

4. 移 去 磁体 ， 观 察 你 所 
画 箭头 的 图 样 。 

Ahit ”你 画 出 的 箭 

头 图 样 表示 什么 ? 只 

地 磁场 对 指南 针 有 影响 

吗 ? 
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远古 以 来 ， 人 们 就 一 
直 试 图 解释 他 们 所 观察 到 
的 自然 现象 

设想 一 下 ， 如 果 不 知 
道 地 球 是 一 个 巨大 磁体 ， 
会 怎样 解释 极光 

以 前 住 在 美国 威 斯 康 
星 州 的 印第安 人 害怕 极光 
他 们 认为 极光 是 敌人 死 后 
的 鬼魂 

在 北美 洲 的 哈 得 孙 湾 
地 区 ， 爱 斯 基 摩 人 普遍 认 
为 , 鸣 哨 可 以 引 来 极光 , 而 
拍手 可 以 把 极光 赶 走 


Biz OIY 一 


假如 极光 真 的 可 通过 
鸣 哨 引 来 ， 编 一 个 可 能 会 
发 生 的 故事 。 写 之 前 先 设 
计 好 人 物 和 事件 的 经 过 





BeN 








现在 地 磁 两 极 附近 的 天 空 ， 这 就 是 





带电 粒子 接近 地 球 表 面 时 ， 会 跟 大 气 中 的 局 
发 生 相 下 作用 ， 使 原子 发 光 ， 了 于 是 形成 地 球 A 
W— LORY AT REE RARR G 由 来 白 太 内 的 
带电 粒子 引发 的 一 片 办 光 区 域 称 为 极光 (aurora) 
在 北半球 看 到 的 ， 就 叫 北 极光 。 南 半球 看 到 的 ， 就 
叫 南极 光 









地 磁场 的 效应 


我 们 知道 ， 铁 、 钴 、 负 穆 材 料 可 以 通过 强 磁 场 
制 成 “个 磁体 。 由 于 地 球 具有 强大 的 磁场 ， 因 此 地 
球 本 身 也 可 以 制造 磁体 
地 球 制作 假设 你 沿 南北 方向 放 “条 铁 棒 ， 许 
多 年 后 ， 地 磁场 将 吸引 铁 棒 中 的 磁 畴 并 使 它 人 
HEA H LAS EEEk 
同一 方 向 排列 )。 为 F dis 
DAFA RE ioe 铁 棒 ， 振动 以 后 ， 
磁场 方向 排列 

什么 物体 a 以 在 地 磁场 中 放 许 Alisa 

校 文 件 柜 中 许多 年 的 一 上 ey, WS 
入 有 想 让 它们 成 为 磁体 ， 但 于 :地球 
经 把 它们 人 磁化 了 














你 可 


Witt 











KERE 


地 球 留 下 的 记录 地 做 场 
b 会 对 含有 磁性 材料 的 
岩石 起 作用 , 如 大 详 底部 
tA 石 是 由 火山 
熔岩 形成 的 , 熔 器 从 洋 底 
长 长 的 齐 颖 中 往 上 溢出 ， 
形成 洋 中 准 。 熔 岩 中 的 铁 
沿 着 地 磁场 方向 排列 。 当 
熔岩 变 冷 变 硬 时 , 铁 被 固定 下 来 , 这 样 就 留 下 了 当时 地 图 1-16 ”大 洋 底部 火山 熔岩 
磁场 方向 的 永久 记录 。 变 硬 成 为 岩石 以 后 , 当时 的 地 

科学 家 在 研究 这 些 岩石 时 , 发 现 地 磁场 的 方向 和 强 ”磁场 方向 就 被 永久 地 记录 下 
度 随 着 时 间 的 推移 会 发 生 改 变 。 实际 上 ， 每 经 过 100 万 #7 
年 左右 ， 地 磁场 的 方向 会 颠倒 一次 。 

图 1-16 中 的 黄色 箭头 指示 了 地 磁场 的 方向 。 注 意 
洋 中 消 两 边 夹层 条 纹 图 案 呈 对 称 排列 , 这 是 因为 洋 底 
洋 中 硝 处 向 两 边 展 开 。 所 以 离 洋 中 状 远 的 岩石 比 离 洋 中 
状 近 的 岩石 的 年 代 长 。 知道 岩石 的 形成 时 间 ， 岩石 中 的 
做 记录 就 能 告诉 我 们 各 个 时 期 的 地 磁场 方向 . 

也 许 你 想 问 ， 地 磁场 为 什么 会 改变 方向 ”你 问 得 很 
























日 前 还 不 能 解释 为 什么 熔融 金属 的 流 
会 发 生变 化 。 也 许 将 来 你 能 在 这 个 领域 展示 你 的 才智 。 





1. 地 球 怎样 像 一 个 磁体 ? : 用 指南 针 探测 你 的 家 ， 
2. 比较 地 理 两 极 和 地 磁 两 极 2 寻找 家 中 被 磁化 了 的 物体 , 如 
3. 指南 针 是 怎样 工作 的 ? ;化 妨 , 电 冰箱 或 金属 文件 柜 的 
4. 我 们 在 岩石 中 发 现 了 地 磋 场 变化 的 什么 证 据 ? : ae 
5 理性 轴 维 提出 假设 -rtie Be | TT RSMO RR 

们 身体 的 特定 部 位 存在 细小 的 铁 柱子 ， 通 过 神 l 南 针 指针 的 原因 。 


经 与 大 脑 相 连 。 这 些 铁 粒 子 可 能 有 什么 功能 ? 
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ely 


电流 和 磁场 


人 


3 
。 ”磁场 都 是 由 永 磁体 产生 吗 

。 1. 取 两 根 导线 ， 每 根 长 约 20 ~ 30 厘米 ， 
。 ”两 端 去 掉 绝 缘 层 。 

。 2. 分 别 将 两 根 导 线 的 一 端 连接 到 装 有 小 
。 灯泡 的 灯 座 上 。 

。 3. 将 其 中 一 根 导线 的 另 一 端 连接 到 1 号 
。 ”电池 上 

。 4. 在 导线 附近 的 三 个 不 同位 置 放 三 个 指 
。 。。 南 针 ， 在 开始 实验 前 记录 每 个 指南 
3。 针 所 指 的 方向 

?5. 把 导线 放 在 指南 针 的 正 上 方 , 并 保证 





aie 


指南 针 的 指针 能 自由 转动 。 

6. 用 另 一 根 导线 的 未 连接 的 一 端 试 触电 
池 的 另 一 极 。 当 电流 通过 导线 时 观察 指 
南 针 的 指向 。 把 导线 从 电池 的 一 极 处 断 
F, 然后 再 一 次 试 触 , 观察 指南 针 的 指向 

思考 

推理 ”指南针 发 生 

了 什么 现象 ? 关于 

电 和 磁 的 联系 你 能 

得 出 什么 结论 ? 






















ED 1 820 年 的 “天 ， PEROT : 殉 里斯 紧 + 奥 斯 特 
ERRA i (FAL iri :、 他 将 演示 
© 导体 绝缘 体 有 什么 不 通电 导线 。 当 电流 接 通 时 ， -个 指南 针 动 了 

al 下， 并 改变 了 指向 
e 山路 有 什么 性 质 ? 他 大 吃 tik, ARG e pi HOPE AB PELL 
POR EI. Mpk 了 毛病 。 奥 斯 特 作 了 进一步 的 人 研究， 他 在 导线 局 ore 
题写 出 概 要 了 好 儿 个 指南 外， 发 现 只 要 一 接 遂 电源 ， 指 南 针 的 指 和 


会 环绕 导线 排 成 
奥 斯 特 的 这 
之 问 究 况 有 怎样 的 联系 ”为 了 搞 清 这 个 问题 ， 


-个 圆圈 
发现 揭示 了 电 和 磁 之 问 的 联系 。 它们 


我 们 必须 


先 学 习 电 流 知 识 





带 有 电荷 (electric charge) 


电 it 
在 第 一 第 我 们 已 经 知道 ， 
内 部 都 含有 电子 和 质子 ， 


所 有 物质 
电子 和 质子 都 

电子 带 负 电 
H AAP gy 


<4 奥 斯 特 在 做 实验 演示 













B. 在 向 上 ( 蓝 箭头 所 
示 ) 的 电流 所 产生 的 磁 
场 中 ， 指 南 针 重新 调 
整 指向 。 


图 1-17 通电 导 
线 影响 指南 针 。 
A. 导线 没有 电流 
通过 时 , 4 个 指南 
针 的 N 极 都 指向 
北极 。 


C. 在 向 下 的 电流 所 产生 
的 磁场 中 ， 指 南 针 也 重新 
调整 指向 。 


电 储 遂 过 哇 线 或 其 他 导体 时 ， 就 产生 了 电流 。 电 流 
(electric current) 是 电 茶 在 导体 中 的 流动 。 单 位 时 间 内 通 
过 导线 的 电 基 就 是 电流 强度 。 电流 的 单 1 H(A), jk 
是 以 科学 家 安培 的 名 字 命名 的 ， 常常 被 简写 为 “ 安 "。 电流 
的 大 小 告诉 我 们 每 秒 钟 通过 上 时 一 处 电车 的 多 少 。 
WIZ, Map ies ERREN SANT Z 么 关系 呢 ” 电 流产 
生 磁 场 。 由 直线 电流 所 产生 的 人 磁 感 线 是 以 导线 为 同心 排 你 
的 同心 圆 。 cng 17 中 ， 导 线 周 围 的 指南 针 的 指向 显示 了 了 
Rey 。 同样， 图 1-18 中 的 铁 习 描绘 了 磁场 
的 分 布 。 电流 的 方 向 决定 了 人 磁场 的 方向 。 如 果 电 
流 方向 有 反 向 ,人 磁场 方向 也 随 着 反 向 ,如 图 1-17C 
He 

















运动 电荷 和 磁 现 象 

安培 做 了 大 量 的 实验 ， 研 究 电 和 人 砂 现 象 。 他 假 
设 所 有 的 磁 现 象 郑 是 由 环形 电流 产后 的 。 例 如 .原子 中 
电子 的 圆周 运动 , 使 原子 成 为 小 磁体 。 现代 科学 已 经 证 明 ， 
安培 的 假设 是 正确 的 ， 即 所 有 的 磁 现 象 都 是 由 电荷 的 运动 ?1 。 图 1-18 铁 届 显示 了 通电 











起 的 。 导线 周围 的 磁 感 线 分 布 。 
RE CEAHBKEE 
of Be eepe FAI? joel 
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图 1-19 电荷 的 运行 就 像 缆绳 上 
的 缆车 ， 导 线 上 所 有 的 自由 电荷 
都 同时 开始 流动 





电 路 


电流 不 会 自动 在 所 有 的 导线 中 流动 , 电流 只 在 电路 
中 流动 。 电 路 (electric circuit) 是 电荷 能 够 流动 的 闭合 
通路 。 所 有 的 电器 ,无 论 是 电 烤箱 、 收音机 ， 还 是 电 吉 
他 、 电 视 机 ， 都 有 电路 。 

所 有 的 电路 具有 相同 的 基本 特征 。 第 一 , 有 提供 电 
能 的 电源 。 电 源 是 电路 工作 的 动力 。 第 二 , 必须 有 用 电 
器 . 收音 机 、 计算 机 、 灯泡 和 电 冰 箱 都 能 将 电能 转化 成 
其 他 形式 的 能 。 例 如 ， 灯 泡 可 以 将 电能 转化 为 光 能 (发 
出 光 ) 和 热能 (放出 热 )。 第 三 , 用 导线 和 开关 连接 . 为 了 
使 电路 更 形象 ， 你 可 以 画 一 个 电路 图 。 下 一 页 中 的 “ 探 
索 电路 "给 出 了 一 个 用 符号 来 表示 的 电路 图 , 这 些 符号 
分 别 代表 电路 中 的 各 个 元 件 。 我 们 可 以 边 学 习 电 路 , 边 
认识 电路 中 的 各 个 元 件 及 其 符号 。 


导体 和 绝缘 体 


电流 能 通过 金属 导线 。 电 流 也 能 通过 塑料 或 纸张 
吗 不 能 ， 并 非 每 “种 物质 都 能 通过 电流 ， 

电流 能 自由 通过 的 材料 叫 导 体 (conductor)。 像 铜 、 
银 、 铁 和 铝 等 金属 都 是 导体 。 在 金属 导线 中 , 一 些 电子 






可 自由 地 在 原子 间 移 动 , 这 些 电子 叫 自由 电子 。 当 这 些 
电子 定向 移动 通过 导线 时 ， 就 形成 电流 
你 是 否 产生 这 样 的 疑问 : 为 什么 一 闭合 开关 , 电灯 









就 亮 起 来 ”电子 怎么 会 那么 快 就 从 电力 公司 到 达 你 的 电 
灯 呢 ? J 在 你 闲 合 开关 时 , 电力 公司 并 没有 产生 电 


子 并 送 到 你 处 , 电子 存在 于 组 成 电路 的 所 有 导线 中 。 当 
你 闭合 开关 时 , 导线 一 端的 自由 电子 就 被 拉 过 来 , 导线 
男 一 端的 自由 电子 被 推 过 去 ， 因 此 ， 只 要 电路 一 接 遂 ， 
就 有 电子 持续 不 断 地 在 电 路 中 流动 

绝缘 体 (insulator) 与 导体 不 同 , 电荷 不 能 在 其 中 让 
由 流动 . 绝缘 体 中 的 电子 被 紧 紧 地 束缚 在 原子 中 , 不 能 
自由 移动 . 橡皮 . 玻璃 、 沙 、 塑料 和 干 木材 都 是 绝缘 体 。 


A -8 EMEA RE LNA? 

















电路 


RE ena 你 可 能 对 它们 已 经 
AN aen. CET IM. EY BEE 


本 的 特征 


这 个 电路 图 表示 下 面 申 片 


中 给 出 的 1 
Je ILLES TE RELY 


电源 使 得 电荷 沿 
电路 流动 


rn 
开关 用 来 断 开 和 闭合 电路 。 闭合 
路 就 被 分 断 。 线 路 被 断 开 ， 上 





像 灯泡 、 电 器 和 计算 机 等 设备 
把 电能 转化 成 了 其 他 形式 的 能 。 


这 些 设备 中 存在 电阻 。 \ 


= 


时 ， 电路 





图 1-20 电流 通过 灯泡 中 的 钨 
丝 。 因 为 阻碍 电荷 流 过 ， 钨 丝 


€d 


r a Die 
收集 一 些 


物品 ， 如 钥匙 、 泡 沫 塑料 、 








wet. enacnay ”电阻 

针 等 . 想 一 想 , 哪些 是 导体 。 电荷 通过 一 个 电路 时 ， 必 定 通过 电阻 器 。 电 阻 器 

1. RERBA (resistor) 阻碍 电荷 流动 ， 就 要 消耗 电能 。 FALHA 
的 长 10 厘米 的 导线 。 动 的 阻碍 作用 ， 叫 做 电阻 (resistance)。 


-种 材料 的 电阻 取决 于 该 材料 的 原子 结构 .设想 我 
十 个 有 人 的 房间 。 如 果 房间 里 的 人 很 少 ， 你 就 
容易 地 通过 ,不 撞 到 任何 人 。 如 果 房间 里 挤 着 很 
多 人 ， 你 就 会 接 到 别人 。 与 此 类 似 ， “个 电子 移动 时 会 
"如 图 所 示 ， 用 导线 、 小 。。 撞 到 材料 中 的 其 他 粒子 。 每 一 次 碰撞 ,者 使 电子 的 一 些 
cee weir EREEREER SNETT He 
etme any 。。 多 ， 电 子 能 其 转化 成 其 他 能 就 越 多 。 
一 个 物品 测试 ， 观 察 小 灯泡 托马斯 -爱迪生 研制 灯丝 时 就 利用 了 电阻 。 爱 迪 
ememr ns ue kt 生 用 许多 材料 做 实验 ， 他 要 找 的 
一 个 物品 都 做 一 次 测 “ 材料 , 必须 既 能 导电 , 又 有 足够 大 
it. 的 电阻 ,以 便 通电 时 能 热 起 
et ee E R M RL KERE, KEKR. MENEHI 
些 物品 是 绝缘 体 ? 你 是 怎 。 ” 烧 成 的 炭 做 实验 ， 才 取得 成 功 。 Wi, AAE T 
么 知道 的 ? 竹炭 .金属 多 能 产生 足够 的 热 并 发 光 , 而 本 身 不 会 熔化 。 





N 





» 









发 光 。 爱 迪生 试验 过 棉 
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Sew 图 1-21 超导体 的 磁场 排斥 正方 
体 磁体 ， 这 样 ， 正 方 体 就 漂浮 在 


超导体 上 方 ， 这 种 现象 很 像 第 一 
节 中 提 到 的 磁悬浮 列车 。 





超导体 ”科学 家 已 经 发 现 , 一 些 材料 在 极 低温 度 下 可 
变 成 超导体 。 超导体 (superconductor) 是 一 种 没有 电 
BEL BRE. 超导体 与 普通 导体 有 非常 大 的 不 同 。 由 于 
没有 电阻 ， 电 流通 过 超导体 时 ， 就 没有 能 重 的 损失 。 
利用 超导体 制 成 的 导线 可 以 降低 电能 的 损耗 , 提高 电 
能 的 利用 率 。 正 如 图 1-21 中 所 示 的 那样 ， 超 导体 对 





新 变 成 普通 导体 。 
超导体 的 最 大 问题 是 需要 
经 发 现 一 些 新 的 材料 , 在 相对 较 1 


的 温度 。 现 在 已 
的 温度 下 也 能 变 成 






超导体 。 日前， 科学 工作 者 正在 研制 实用 的 超导体 








2 
o; “Ww 
检查 进度 


1. 电 和 磁 有 什么 联系 ? 试 加 以 说 明 
2. 导体 和 绝缘 体 有 什么 不 同 ? 各 举 一 个 例 用 一 节 1 号 电池 和 一 条 长 约 12 米 的 绝 
Fai. ape 为 你 的 起 重 机 构造 一 个 电 
gare “你 的 起 重 机 还 需要 制作 一 只 开关 

3. 什么 是 电路 ? 来 关闭 电路 .我 们 可 以 把 导线 的 一 端 
4. 理性 思维 ”因果 推理 。 放 在 通电 导线 附 用 胶布 粘 在 电池 的 一 极 上 , 然后 用 导 
近 的 指南 针 为 什么 会 改变 指向 切断 电 线 的 另 一 端 去 触 碰 电 池 的 另 一 极 . 斌 
路 ， 指 南 针 会 发 生 什么 变化 ? 再 想 出 一 种 更 灵活 的 控制 起 重 机 的 

WH. 
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制作 F a 


假 设 你 在 密林 中 野营 , 周围 各 种 响 
让 不 断 传 进 你 的 帐篷 里 , 忽而 沙 
bby, itt 这 

刻 ， 你 








问题 

怎样 利用 电池 制作 于 电 简 ? 

技能 

建 并 模型、 观察、 推理 

材料 

-个 纸 简 Wl ih 

小 电 珠 铝箔 

纸杯 胶带 

剪刀 


两 根 长 约 10 厘 米 、 
2 厘米 绝缘 层 的 导 纤 
- 根 15 ~ 20 厘 米 长 、 
的 导线 
步骤 ae A 
1. 将 1 Te EAR EAL. READ 
是 否 合 适 ， 在 简 的 一 侧 靠 近 简 的 中 
间 ， 相 隔 大 约 2- 3 厘米 打 两 个 筷 
2. 用 胶带 将 一 恨 10 砷 米 长 的 导线 和 电 
池上 的 一概 连接 起 来 ， 把 导线 的 另 
端 连接 在 于 电 简 的 小 电 珠 上 
提示 :一般 小 电 珠 都 有 底 接触 点 和 边 
接触 点 。 如 果 没 有 明显 的 边 
试 一 试 接触 小 电 珠 的 底座 边缘 


两 端 分 别 剥 去 大 约 





两 端 判 去 绝缘 层 















3. 在 纸杯 内 衬 上 铝 和 。 用 铬 笔 在 纸杯 
的 底部 刺 :个 孔 ， 这 个 孔 要 比 小 电 
珠 略 小 : 些 ， 但 能 让 小 电 珠 的 底部 
通过 

4. 将 小 电 珠 的 底部 插入 孔 中 ， 
固定 住 

5. 把 那 根 长 导线 从 纸 简 侧面 的 
穿 进 去 ， 用 胶带 把 它 粘贴 到 简 的 : 
面 ， 留 出 2 厘米 在 简 的 外 面 。 导 乡 
在 简 里 的 那 一 端 要 伸 到 纸 简 的 J 
部 

6. 将 电池 放 入 纸 简 中 ， 并 和 
池 底 部 的 这 根 导线 从 简 侧 的 另 
孔 穿 出 (保证 简 外 的 两 根 导 线 能 相 接 
触 ) 

7. 用 胶带 像 吊 索 那样 把 电池 悬挂 固定 
在 简 中 


vivid 
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8. 把 纸 简 底 部 的 导线 连接 到 灯泡 的 接 
触 点 上 。 
9. 把 纸杯 粘 接 在 纸 简 项 部 ， 保 证 所 有 
的 连接 点 都 连接 
10. 把 那 两 根 
-起 ,看 看 灯泡 是 否 
有 发 光 ， 检 查 -下 所 有 的 连接 点 
是 否 接触 民 好 
分 析 与 结论 
1. 推理 用 铝箔 衬 在 纸杯 内 侧 ， 
是 什么 ? 
2. 得 出 结论 ”电池 以 什么 方向 放 入 纸 
条 会 影响 实验 结果 吗 ? 为 什么 ? 
3. 建立 模型 ”为 什么 贤 使 小 电 珠 发 光 ， 
线 必须 连接 到 小 电 珠 的 两 个 接线 









日 的 







4. 得 出 结论 怎样 使 你 的 小 电 珠 更 亮 
些 ? 怎样 使 你 的 手电 简 更 加 牢固 ? 

5. 观察 ”比较 你 制作 的 手电 简 和 工 / 

生产 的 ‘idan 解释 它们 之 问 的 不 








6. 交流 ”为 你 的 手电 简 设 计 更 方便 的 
开关 。 你 可 以 用 回形针 、 黄 铜 扣 、 铝 
箱 等 等 材料 。 在 老师 检查 过 你 的 设 
计 以 后 ， 再 制作 和 试验 开关 ， 

实验 设计 

人 们 为 了 不 同 的 1 的 而 使 用 不 同 

类 型 的 手电 简 。 有 的 细小 灵巧 , 有 的 硕 

大 结实 。 比较 几 个 不 同类 型 的 手电 简 ， 

分 别 进行 描述 ， 记 下 它们 的 电池 型 号 

和 数 蜗 、 开 关 的 型 号 以 及 你 所 观察 到 

的 其 他 特征 。 指 出 每 

点 。 然 后 基于 你 的 观察 , 设计 出 

合 某 种 需要 的 新 型 手电 简 














-种 符 





-种 于 电 简 的 优 
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电磁 铁 
态 样 使 磁体 的 磁性 肝 有 了 时 无 


1. B 把 一 根 1 米 长 导线 紧密 地 绕 在 一 枚 铁 钉 上 ， 至 少 
绕 25 图。 在 导线 的 两 端 各 留 下 大 约 15 厘米 。 





2. 把 导线 的 一 端 连接 到 | 号 电池 的 一 极 上 。 
3. 将 导线 的 另 一 端 接触 电池 的 另 一 极 。 


注意 ， 不 要 使 开关 闭合 超过 2~3 秒 ， 否 则 导线 会 过 热 。 
.电路 接 通 后 ， 拿 一 只 回形针 靠近 铁 钉 

. 重复 步骤 3 和 步骤 4， 每 一 次 增加 一 枚 回形针 ， 观 察 实验 
现象 

思考 

定义 ”你 制作 的 设备 叫做 电磁 铁 。 它 和 条 形 磁体 比较 有 什 
么 不 同 ” 结 合 观察 ， 给 电磁 铁 下 个 定义 。 


EITID 在 第 三 和 节 中 我 们 已 经 知道 ,导线 中 的 电流 在 导线 


ia BI. 通过 开 、 关 电路 ,我 [以 控制 磁 
ee 场 的 有 无 。 因 此 ， 利 用 电流 制作 磁体 ， 可 以 得 到 一 个 可 控 

WRI (iik ih 

看 看 插图 , it RET m: 

ij 题 . 阅读 


季 后 谋 回 答 这 些 问题 通电 螺 线 管 
通电 直 导 线 产生 的 磁场 , 在 导线 的 周围 形成 圆柱 形状 ， 


seeeeeeeeeeeel 






> 





a 














周围 的 


















如 果 将 导线 绕 成 一 个 圈 , 位 感 线 就 在 这 个 圈 中 变 成 一 束 。 你 
可 以 通过 图 1-22 中 的 铁 局 看 到 这 个 现象 。 随 着 圈 数 的 增 





加 , 磁场 的 强度 也 增 大 。 把 导线 圈 数 增加 一 倍 ,导线 图 中 做 
图 1-22 通电 导线 周围 
的 磁场 以 导线 为 中 心 排 
成 一 串 圆 图 
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感 线 的 条 数 就 增加 一 倍 

是 把 通电 导线 绕 成 “个 线圈 , 那么 
issih hs, ER FEL ED PAS Sina BH M4 F AJE RE CA YS WI 4 é 
极 。 如 图 1-23 所 只， :个 有 许多 臣 数 的 通电 线圈 叫做 
JU NLL BREE FF (solenoid). ili HLA% 生 的 磁场 可 以 通 
过 控制 电流 的 通 和 断 米 打开 和 关闭, 而 且 通 电 螺 线 管 
的 南北 极 随 疹 电 流 方 向 的 改变 而 改变 





线圈 中 心 的 











增强 磁性 
如 果 在 螺 线 管 中 插 入 铁 已 , 通电 螺 线 管 产生 的 磁 
场 将 大 大 增强 。 我 们 已 经 知道 ， 把 铁 芯 放 入 蜡 = 





ENIRE, PRE EE RRR AT PRR 
:叫做 电磁 铁 (electromagnet). HE eZ PEI |E Ae AVE 
Wao Ae SENT ER ALARA CAS Se eA 





AX PEREI Er RAZ FE SC Hla HEL TA OP fih AE K ey ES ABT 
(ii, ERTI. BREE TARFAR. 
WER IERE PARIER AS EEEk. 你 见 








Pek Dok A HE ICI Be ANS? ENEE a 切割 
CPT OG. 就 可 以 由 起 重 机 上 强大 的 电 
做 铁 吸 起 。 闭合 起 重 机 开关 ， 电 磁铁 通 了 电 ， 便 提起 
钢铁 碎片 。 起 重 机 把 这 些 雁 片 搬 到 别 的 位 置 ， 再 切断 
HOR, QS ALP bat E 


f m-th A Mea REESE? 








图 1-23 通电 螺 线 管 周围 的 磁场 与 
条 形 磁体 周围 的 磁场 相似 

HR HORE SRA TT 
ATA? 


性 一 
ER = bey 
Ps 


图 1-24 电 铃 内 也 有 电磁 铁 。 当 电 
流 流 过 电路 时 ， 旨 像 磁铁 一 样 
产生 磁性 ， 簧 片上 的 铁 条 被 吸 到 电 
磁铁 上 . 小 锤 就 敲打 铃 . 同时 . 电路 
中 断 , 簧 片 弹 回 到 初始 状态 , 电路 又 
接 通 , 重复 上 述 过 程 , 电 铃 发 出 断 断 
续 续 的 声音 
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增强 电磁 铁 的 磁性 

增强 电磁 铁 磁 性 的 方法 很 多 : 可 以 增 大 螺 线 管 中 
的 电流 , 也 可 以 增加 螺 线 管 中 线 圈 的 臣 数 , 把 螺 线 管 的 
线圈 绕 得 更 紧密 些 ， 还 可 以 用 性 能 更 强 的 铁 位 性 材料 














作 铁 心 。 
图 1-25 显 微 图 显示 出 HR 
录音 磁带 上 磁 畴 的 分 布 . 
情况 } egaet 当 你 用 录音 带 、 录 像 带 、 计算 机 
者 用 卡 记录 信息 时 ， 你 会 
录音 带 用 到 电磁 铁 。 拿 寻 音 机 的 如 音 来 说 ， 当 你 对 着 话 简 讲话 
音 的 振动 被 转化 成 一 种 电流 , “ERE Ti Prete 


e~ 时 , a 
, a 而 变化 , 并 通过 录音 机 法 音 磁头 的 电 做 铁 产生 变 
化 的 磁场 。 

录音 带 是 塑料 做 的 ， Lala JAN 
REB), TEREK FUREUR NS ol CA 
磁化 。 当 录 音 带 经 过 电磁 铁 时 ， 人 磁粉 或 多 或 少 被 
电磁 铁 磁化 , 其 磁化 强度 随 伐 场 强度 的 变化 而 变化 , i 
带 上 科 性 的 分 布 图 成 了 你 声音 的 编码 。 当 你 放 磁带 时 ， 
记录 的 编码 又 被 转换 加 你 的 声音 。 同 样 , 电磁 铁 被 用 在 





tr. 









录像 带 上 记录 图 像 和 声音 , 用 在 计算 机 磁盘 上 记录 各 种 
磁带 上 的 磁 记录 各 样 的 信息 。 





2 wen 


检查 进度 
用 一 根 有 绝缘 层 的 导线 绕 在 一 枚 

É 或 
多 枚 铁 钉 上 制 成 一 个 电 磋 铁 。 把 导 
线 的 两 端 接 到 一 个 装 有 开关 的 电路 
+. 把 电磁 铁 放 进 一 堆 回形针 中 , 看 
看 一 次 能 吸 起 多 少 枚 回形针 ， 就 可 
检验 你 做 的 电磁 铁 的 磁性 强度 。 每 
一 次 改变 一 个 变量 ， 试 试 电磁 铁 的 
磁性 怎样 改变 。 so 








1. 用 你 自己 的 话 描述 电磁 铁 。 

2 电磁 铁 与 永久 磁体 有 什么 不 同 ? 

3， 电 磁铁 有 哪些 用 途 ? 

4. 理性 思维 预测 拿 一 块 强 磁体 靠近 计 
算 机 或 录音 带 ， 会 损坏 记录 的 信息 吗 ? 
为 什么 ? 


etd LV 


40@N 











O 异 名 磁极 互相 吸引 , Ve] RAR AE 
斥 。 

O 磁场 存在 于 磁体 周围 的 空间 , 并 对 放 
入 其 中 的 磁体 产生 磁力 作用 。 

© 磁 畴 是 磁场 排列 成 一 个 方向 的 许多 原 
子 形成 的 一 个 区 域 。 

O 要 使 一 个 物体 得 到 磁性 , 大 多 数 磁 畴 
必须 沿 同一 方向 排列 。 


关键 术语 
人 磁性 原子 核 
磁极 质子 
磁场 电子 
磁 感 线 Riwi 
原子 铁 磁 性 材料 
元 素 永 磁 体 
ly, 

磁性 的 地 球 

Suan ene & 

知识 要 点 


O 地 球 有 一 个 磁 北 极 和 一 个 磁 南 极 。 

© 指南 针 可 以 用 来 确定 方向 , 因为 指南 
针 总 是 指向 地 球 磁极 的 方向 。 

O 地 磁 两 极 位 置 和 地 理 两 极 位 置 并 不 完 
全 相同 。 

O 地 磁 层 是 被 太阳 风 压 偏 了 的 地 磁场 。 


关键 术语 

指南 针 太阳 风 
磁 偏 角 地 磁 层 
范 艾 伦 带 极光 





o 电流 由 电荷 的 定向 移动 形成 。 

o 电流 产生 磁场 。 

$ 电流 流 过 一 个 封闭 的 回路 叫做 电路 。 
全 容易 导电 的 物体 叫做 导体 , 不 容易 导 





电 的 物体 叫做 绝缘 体 。 
多 电阻 阻碍 自由 电荷 通过 导体 。 
关键 术语 
电荷 绝缘 体 
电流 电阻 器 
电路 电阻 
导体 超导体 
sa 
电磁 铁 
知识 要 点 
© 由 于 电流 通过 线圈 , 螺 线 管 就 产生 磁 
场 。 


O 电磁 铁 是 含 铁艺 的 螺 线 管 。 

O 决定 电磁 铁 磁性 强 弱 的 因素 是 : 电流 
的 大 小 、 线 圈 的 频数 、 导 线 绕 的 紧密 
程度 、 磁 铁 芯 的 材料 。 














关键 术语 
通电 螺 线 管 


电磁 铁 
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© 4. 地 磁场 在 在 的 区 域 叫 


复习 题 





选择 题 

UHRE RR. 

1. 磁力 能 作用 到 的 区 域 叫 _ 。 
a. 力 线 b. 磁极 
c. 磁场 d. 引力 场 


2 下列 属于 铁 磁性 材料 的 是 。 





a. 塑料 b. 木材 
c. 铀 d. 铁 
会 3. 第 一 个 提出 地 球 像 一 块 磁体 的 科 
学 家 是 A 
a. 安培 b. 奥 斯 特 


c. Siit d. 哥伦布 





a 大气层 b FiB 

c. 极光 d. 地 磁 层 
5. 含有 铁 忌 的 通电 螺 线 管 叫做 

a. kik b. 电磁 铁 

c. 指南 针 。 中 EARP: 
判断 题 


AWARE IEW, S “T”: MRR 
写 “F”， 间 修改 划 线 部 分 

6. 同名 磁极 互相 排斥 。 

7 自然 界 中 被 发 现 的 磁 矿 右 叫 铀 。 


O 8. 指南 针 的 N 极 指向 地 理 北极 的 广 


ie 

9. LB A: 7 ada LITA] A M 
路 。 

10. 你 可 以 通过 增加 线圈 的 看 数 来 增 
强 电磁 铁 的 磁性 。 
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简 述 题 

11. 试 解释 ， 如 果 你 把 一 块 磁铁 分 割 
成 两 半 , 为 什么 不 是 每 一 半 磁 体 
中 只 剩 一 个 北极 或 一 个 南极 ? 夯 
图 说 明 。 

12. 怎样 用 磁性 材料 制造 磁体 ? 


会 13. 地 球 像 怎样 的 一 个 磁体 ? 
O14. 什么 是 极光 ? 极光 是 怎样 产生 


的 ? 

15. 当 把 指南 针 放 在 通 有 电流 的 导线 
附近 时 ， 为 什么 指针 会 改变 方 
向 ? 

16. 导体 和 绝缘 体 有 什么 不 同 ?分 别 
举 两 个 导体 和 绝缘 体 的 例子 。 
17. 画 一 个 简单 的 电路 , 标 出 并 定义 

电路 的 基本 元 件 。 

18. 科技 写作 ”你 是 否 想 过 发 明 一 台 
家 电 ， 赫 代 人 来 从 事 繁 琐 的 家 
务 ? 现在 给 你 一 次 机 会 ， 说 说 哪 
件 家 务 ， 想 “ 想 如 何 用 电 做 铁 来 
完成 这 项 工作 。 设 计 要 有 新 意 。 

形象 思维 

19. 概念 图 把 下 列 这 个 关于 磁 学 的 
概念 图 抄 到 另 一 张 纸 上 。 然 后 完 
成 概念 图 并 加 上 标题 .( 关 于 概念 
图 的 更 多 知识 ， 见 技能 手册 ) 
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集结 在 





最 强 的 。 ”可 用 来 显示 
部 分 在 的 物质 








运用 技能 理性 思维 
SESE PURI BERNER, 回答 20 - 23. 解决 问题 卡 西 亚 借 了 哥哥 的 磁 














22 a. 体 。 归 还 时 ， 这 块 磁体 几乎 没有 


磁性 了 。 卡 西 亚 可 能 对 这 块 磁体 


J g 做 过 什么 了 ? 
TE 24. 对 比 ” 磁 化 了 的 铁 棒 和 未 磁化 的 
铁 棒 有 什么 不 同 ? 
A B C D 


O25. 得 出 结论 为 什么 一 个 没有 经 验 
的 探险 者 使 用 指南 针 也 可 能 迷路 ? 
20. 预测 ”装置 A 和 装置 B 哪 一 个 26. 因果 关系 为 什么 断 开 电 路 中 的 


产生 的 磁场 强 ? 装置 B 和 装置 C 开关 ， 电 流 就 停止 流动 ? 

哪 一 个 产生 的 磁场 强 ? 为 什么 ? 27. 应 用 概念 ”电磁 铁 用 起 来 和 永 磁 
21. 控制 变量 哪 一 块 电 磁铁 的 磁性 体 有 哪些 不 同 ? 

最 强 ? 为 什么 ? 28. 推理 ”指南针 的 N 极 总 是 指 北 ， 
22. 实验 设计 “在 不 改变 线圈 臣 数 的 除非 有 磁体 放 在 指南 针 附 近 ， 指 

情况 下 ， 你 如 何 改变 电磁 铁 的 磁 南 针 才 会 改变 指向 。 指 南 针 的 指 

RE? 针 会 被 条 形 磁体 吸引 或 排斥 。 据 


此 , 你 能 推断 是 地 磁场 的 磁性 强 ， 
还 是 条 形 磁体 的 磁性 强 吗 ? 


























三 活动 
在 社区 说 说 你 如 何 从 学 校 到 达 你 
家 附近 的 三 个 不 同 地 点 ， 和 
湖 、 电 影院 或 体育 馆 等， 到 达 这 
些 地 点 必须 经 过 几 个 转弯 。 你 的 说 
明 中 应 当 包括 指南 针 的 指向 、 距离 
和 路 标 . 在 你 写 的 说 明 中 ， 要 解释 怎 









两 个 塑料 的 牛奶 r 
把 回形针 从 一 个 容 
器 , 为 比赛 作 好 准备 。 
一 分 钟 钓 回形针 比赛 。 t 
计 的 装置 最 成 功 









六 同学 们 的 设计 装置 ， EREI 
x 巡视 同学 们 的 设 V ee 
ener ne 哪 ee 
eRe RAR 磁性 最 强 的 KENN. 
WV 
T REREAD 
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到 铝 钠 ， 能 不 能 使 它 动 起 来 ”探索 ”怎样 测量 电流 # 小 电 珠 会 继续 发 光 风 


得 出 结论 下 倾 的 水 管 引进 技能 ”预测 
电 火 花 计算 
制作 调 光 开关 









设计 报警 电路 
TK 行 页 依靠 仪器 来 了 解 飞机 上 所 有 部 件 的 工作 情况 这 些 仪 
器 通过 电路 与 各 个 部 件 相连 在 这 一 章 中 , 我 们 将 学 习 关于 电 
荷 的 一 些 知识 ， 以 及 电荷 与 静电 、 电 流 的 关系 我 们 还 将 学 习 电 路 
的 几 种 连接 方式 和 安全 用 电 常识 
本 章 的 制作 课题 是 选择 一 个 事件 ， 如 开关 门窗 等 ， 设 计 一 个 
电路 ， 当 这 个 事件 发 生 时 能 自动 报警 








课题 目标 ”设计 一 个 电路 ， 当 某 一 事件 发 生 时 灯泡 会 亮 ， 实现 自动 
报警 
你 设计 的 电路 必须 : 
© 用 一 节 或 两 节 1 号 电池 作 电源 : 
+ 有 一 个 开关 ， 能 辨别 你 所 选 的 事件 ; 
+ 当 开 关闭 合 时 ， 电 灯 发 光 : 
O 遵守 附录 中 的 实验 室 安全 守则 













课题 准备 怎样 设计 一 个 开关 以 辨别 事件 是 发生 ?和 同学 讨论 电 
路 中 两 个 导体 有 哪些 连接 方式 ， 列 出 你 们 小 组 中 的 不 同 观点 
检查 进度 在 学 习 本 章 知识 的 同时 ， 进行 这 个 课题 的 研究 。 为 了 使 
你 的 课题 按时 完成 请 在 以 下 几 个 阶 股 检查 你 的 进度 

第 二 节 复 习 第 61 页 设计 一 个 探测 开关 ， 当 事 件 发 生 时 ， 
能 接 通 你 设计 的 电路 
第 三 节 复 习 第 67 页 利用 设计 的 探测 开关 ， 连接 完成 报警 













电路 
SS 在 这 章 的 






最 后 (第 75 页 )， 展示 你 设计 的 报警 电路 图 
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怎样 使 一 根 细 钢 丝 熔断 





sly 


电荷 和 静电 
人 a ee 


z 
-一 
= = 


= 
FMP. HERR EINER —— 
1. 把 一 只 空 的 铝 锥 ， 横 放 在 地 板 上 
2. 吹 大 一 个 气球 ， 然 后 拿 气球 在 你 的 头发 上 
来 回 摩擦 几 下 
3. 使 气球 保持 与 铝 负 3、4 厘米 距离 
4. 慢 慢 移动 气球 ， 使 其 渐渐 远 高 旬 锥 ， 观 察 
发 生 的 现象 。 思考 
5. 把 气球 移 向 铝 锥 的 另 一 侧 ， 并 观察 发 生 的 。 推理 BERET HE 
现象 根据 观察 你 能 得 出 什么 结论 ? 


coo mns 






ERER FRR, 95 SR TARE 





信也 茶 是 怎样 相 下 作用 的 ? mack 紧 到 干 ro eH 所 有 的 地 方 
© 般 电 和 电流 有 什么 不 同 ? ABHRA T, E 袜子 会 在 哪里 呢 ? 应 该 不 会 
© 作 般 电 放电 过 程 中 电子 LJENE PHL EIE? akik, ZEX IIE! 姐姐 发 现 你 的 那 只 

是 怎样 移动 的 ? 袜子 粘 在 了 她 的 衬衫 上 。 是 什么 使 得 袜子 和 衣服 粘 在 


RMR ERRANEZ 
前 ， 先 看 标题 ， 把 它们 多 
是 细 记 流下 来 ,在 阅 读 


pies J ` i 电荷 的 类 型 


it 


原子 中 带电 荷 的 是 电子 和 质子 。 当 两 个 质子 靠近 
时 ， 它 们 相互 排斥 。 如 果 “个 质子 和 一 个 电子 靠近 ， 它 
们 就 相互 吸引 

为 什么 质 季 和 质子 互相 排斥 ， 
而 质子 与 电子 互相 吸引 呢 ? 原因 是 
它们 带 有 不 同 的 电荷 。 质 子 和 电子 
带 有 相反 的 电荷 ， 质 子 带 的 电荷 叫 
做 正 电 荷 ， 电 子 带 的 电荷 叫做 负电 
fof 


起 了 ? 答案 是 与 小 小 的 电 集 有 关 
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不 带电 荷 时 带 同 种 电荷 ， 带 同 种 电荷 ， 带 异种 电荷 ， 
相互 排斥 相互 排斥 相互 吸引 


{E 18 LER, ARASH] + 富兰克林 把 电荷 命名 为 正 
电荷 、 负 电 人 入， 并 被 科学 家 延 用 至 今 。 


电荷 间 的 相互 作用 


两 种 类 型 的 电 从 以 特定 的 方式 发 生 相 互 作用 。 同 
种 电荷 相互 排斥 ， 异 种 电荷 相互 吸引 。 

这 个 规律 听 起 来 是 不 是 很 熟悉 ? 这 个 规律 和 磁极 
问 的 相互 作用 规律 相似 。 即 同名 磁极 相互 排斥 ， 蜡 名 
做 极 相互 吸引 。 

电荷 与 磁极 问 有 一 个 很 重要 的 区 别 。 我 们 知道 ， 
做 极 不 会 单独 在 在 ， 只 要 有 南极 ， 必 定 有 北极 。 而 正 
负电 荷 却 能 单独 存在 , 换 名 话说 , 即使 没有 正 电荷 , 负 
电荷 也 能 存在 。 


af 0—4 Le A i A FR NJI 
VitrA Hee? 


电场 


电荷 像 磁极 那样 能 远 上 距离 施加 力 的 作用 。 一 个 电 
PRE EJA HHA (electric field) 来 对 其 他 电荷 施加 
力 的 作用 。 电 场 从 每 一 个 带电 粒子 向 外 伸展 。 

当 把 一 个 带电 荷 的 粒子 放 在 另 个 带电 荷 的 粒子 
的 电场 中 时 ， 它 们 要 么 相互 排斥 ， 要 么 相互 吸引 。 如 
果 两 个 粒子 带 的 电荷 相同 ， 则 相互 排斥 ; 如 果 两 个 粒 
PLEASE. WA SL 


图 2-2 带电 物体 存在 相互 作用 
HH, 它们 要 么 相互 吸引 , BA 
相互 排斥 。 

ER 电荷 问 要 互 作 用 的 规 苹 是 
什么 ? 
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ane 


mne Wie 


+ 把 薄 纸 撕 成 碎片 或 用 打 

孔 机 打 成 小 圆 片 。 

用 一 把 塑料 梳 在 你 的 头 

发 上 梳 几 下 。 

.把 梳子 靠近 小 纸 片 ， 不 
碰 到 小 纸 片 ， 你 会 发 现 
什么 现象 ? 

有 关 梳 子 和 纸 片 上 的 
电荷 情况 ， 你 能 得 出 什么 
结论 ? 
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图 2-3 电荷 能 相互 吸引 或 相互 

HE. 

A. 箭头 显示 一 个 正 电荷 排斥 另 一 
个 正 电 荷 ， 一 个 负电 荷 吸引 一 
个 正 电荷 

B. 当 两 个 带电 粒子 相互 靠近 时 ， 
两 个 带电 粒子 周围 的 电场 都 会 
发 生变 化 
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单个 电荷 周围 的 电场 ”上 一 章 中 我 们 曾 用 做 感 线 来 表示 

-个 磁场 的 分 布 。 同样 ,我 们 可 以 用 电场 线 (electric field 
line) 来 形象 地 表示 电场 的 分 布 。 电 场 线 上 的 箭头 表示 放 
在 电场 中 的 正 电荷 的 受 力 方向 。 

图 2-3A 所 示 ， 笔 近 带 电 粒 子 处 的 电场 线 最 密集 , 电 

雹 强度 最 大 。 离 开 这 个 电 集 越 远 ， 电 场 强 度 越 小 。 
多 个 电荷 周围 的 电场 ” 当 存 在 两 个 或 两 个 以 上 的 电信 时 ， 
产生 的 电场 就 会 发 生变 化 .产生 的 电场 取决 于 各 个 电 从 的 
组 合 情 况 ， 图 2-3B 给 出 了 电 谷 组 合 的 两 种 电场 分 布 情 
bl. 


AL AA retype ht A? 








静电 荷 


既然 物质 都 由 能 产生 电场 的 带电 粒子 组 成 ， 财 么 为 
什么 你 不 会 被 周围 的 物体 拉 、 桌 、 钢 笔 吸 引 或 排斥 
WE? 这 是 因为 每 个 原子 具有 同样 数 日 的 质地 和 电 六 ,而 出 

-个 电子 所 带电 荷 与 :个 质子 所 带电 荷 数值 相 靠 , 因此 咎 
-个 正 电 从 被 “个 负电 荷 中 和 , 正 负电 荷 克 相抵 消 , WEA 
物体 至 电 中 性 ， 结 果 对 外 不 存在 电场 力 的 作用 。 














格 喇 夫 起 电机 产生 静电 。 电 子 通 
传递 到 金属 球 ， 集 结 到 金属 球 上 的 电 
气 放电 , 足以 产生 好 几米 远 的 电 火花 





带电 体 M RARA E eh, 但 电子 有 时 能 
脱离 原子 。 电 子 是 否 容易 脱离 原子 而 白 由 移动 取决 于 材 
料 。 木材 、 橡 胶 、 塑 料 和 玻璃 等 绝缘 体 中 的 原子 紧 紧 束 
缚 着 它们 的 电子 。 而 在 金 . AS 铜 、 铝 这 样 的 导体 中 , 原 
玉 对 它们 的 一 些 电子 的 束缚 较 紧 ,这些 电 子 在 嘻 体 中 能 
自由 地 从 个 原子 的 周围 移动 到 另 -个 原子 的 周围 
个 电 中 性 物体 可 以 通过 得 到 或 失去 电子 而 带 上 电 

荷 。 如 果 一 个 物体 失去 一 些 电子 , 那么 物体 中 的 质子 ( 带 
EILE) LE HLL CNR GLE) 多 ， 整 个 物体 带 正 电荷 
反之 ， :个 物体 得 到 电子 那么 物体 中 的 电子 就 比 质子 
多 ， 禾 个 物体 就 带 人 负电 可 

人 在 :个 物体 上 电荷 的 聚焦 叫做 静电 (static electri- 
city). 静电 与 电流 不 同 . 电流 是 电荷 持续 不 断 地 流动 .在 
静电 中 ， 电 荷 能 够 增加 ， 但 不 能 持续 流 亏 
荷 转移 LATTE TEAL RIE? KLERE, 
ULL EASE RES <p. 电 谷 转移 有 
种 方式 : ERER. a a CO ERL 
(friction) it A: Wick ABRIL POA POE RES Ay 
fk 上。 传导 (conduction) sh Aza ik SFL Arty vitt 
而 使 电子 从 ALE BS 个 不 带电 的 物体 上 
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it 一 ite 


BATE 
闪电 是 静 Wre 


电 作 用 的 结果 ， 你 自己 也 

可 以 制造 闪电 。 

， 从 一 泡沫 板 中 间 剪 一 段 
3cm 宽 的 带子 。 把 它 折 
合成 一 个 W 字形 ， 然 后 
把 它 粘 在 一 个 铝 馅 饼 盘 
的 中 央 ， 当 作 把 手 。 


Sh TS 





N 


在 你 的 头发 上 摩擦 另 一 
块 泡沫 板 ， 然 后 把 它 倒 
过 来 放 在 桌子 上 。 

抓 住 把 手提 起 这 个 铝 盘 。 
把 这 个 铝 盘 提 到 离 泡沫 
板 30cm 高 处 , 并 将 它 放 
到 泡沫 板 上 。 

4. 现在 ， 用 你 的 手指 尖 慢 
慢 地 接触 铝 盘 。 注 意 不 
要 碰 到 泡沫 板 ， 然 后 拿 
开 你 的 手指 。 

抓 住 把 手 再 次 提起 铝 盘 ， 
然后 用 你 的 手指 尖 慢 慢 
地 接触 这 个 铝 盘 。 

推理 ”你 每 次 接触 铝 盘 会 
观察 到 什么 现象 ”怎样 解 
释 你 观察 到 的 现象 ? 


= 
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感应 起 电 (induction) 是 由 于 “个 物体 处 在 另 一 个 带电 体 的 电 
场 中 , 而 使 得 不 带电 的 这 个 物体 的 不 同 部 位 之 间 发 生 电子 运 
动 。 在 “探索 静电 ”中 已 用 图 来 说 明 电荷 转移 的 三 种 方式 。 

记 住 电荷 不 会 被 创造 或 消灭 ， 如 果 一 个 物体 失去 电子 ， 
必定 有 另 一 个 物体 得 到 这 些 电子 , 电子 只 能 从 一 个 地 方 转移 
到 另 一 地 方 。 这 个 规律 称 为 电荷 守恒 (conservation of 
charge). 
静电 吸附 静电 知识 可 以 解释 为 什么 烘 十 机 里 的 衣服 会 粘 在 

-起 。 在 烘 干 机 里 ， 不 同 的 面料 相互 摩擦 ， 使 电子 从 一 种 面 
料 转 移 到 另 -种 面料 上 , 这样 衣服 就 带 上 了 电荷 。 一 只 带 正 
电荷 的 袜子 可 能 被 吸附 到 一 件 带 负电 荷 的 衬衫 上 。 

如 果 用 一 种 柔和 的 布 把 每 件 衣服 包 起 来 , 它们 就 不 太 可 
能 粘 在 一 起 。 当 胡 服 在 烘 干 机 里 上 下 滚动 时 ， 这 种 布 给 各 件 
衣服 之 间 增 加 了 一 个 薄 层 , 阻止 电子 从 衣服 上 跑 走 ， 衣 服 就 
不 会 带电 。 

你 能 想 出 产生 静电 的 一 些 情境 吗 ? 把 剩余 的 食物 放 在 
个 塑料 袋 里 ， 当 你 打开 塑料 袋 时 ， 塑 料 袋 就 带 上 了 电荷 。 由 
于 塑料 袋 是 绝缘 体 ， 电荷 不 能 通过 它 跑 走 , 因此 塑料 袋 就 保 
留 了 电荷 。 当 你 把 这 个 塑料 袋 放 在 “个 容器 上 时 , 通过 感应 ， 
容器 边缘 也 带 上 电荷 ， 塑 料 袋 和 容器 带 有 相反 的 电荷 ， 导 臻 
塑料 袋 吸附 在 容器 上。 

静电 的 一 项 应 用 就 是 复印 。 复印 机 工作 时 ， 先 在 硒鼓 带 
上 复制 所 要 复印 的 图 纸 的 负电 符 。 带 电 的 图 像 吸 起 带 正 电 符 
的 非常 细 的 黑色 粉末 颗粒 。 然 后 硒鼓 在 带 有 负电 的 纸 上 转 
动 ， 粉 未 颗粒 就 转移 到 纸 上 。 最 后 ， 纸 被 加 热 以 熔化 粉末 ， 
By AR (EAE E T o 
OY 起 一 起 These phi? 

















放 电 

-个 带 有 静电 荷 的 物体 不 能 永远 留 住 所 带 的 电 梨 ,由 于 
电子 的 运动 , 物体 又 会 回 到 电 中 性 状态 。 当 一 个 带 负电 荷 的 
物体 和 一 个 带 正 电荷 的 物体 放 在 一 起 时 ， 电 子 会 发 生 移动 ， 
直到 两 个 物体 带 有 相同 的 电荷 为 止 . 电荷 从 “个 带电 体 上 跑 
出 ， 使 得 静电 消失 的 现象 叫 放 电 (static discharge). 





com 


E ESE THEIRTE Ay 
EE 电子 转移 可 以 通过 摩擦 起 电 、 传 导 
和 感应 起 电 来 实现 。 


REAR Aa 
的 摩 所 起 电 . 








当 带 电荷 的 棒 或 布料 碰 到 金属 
球 的 时 候 ， 电 子 通过 直接 接触 ”电子 运动 
转移 到 球 上 ， 这 就 是 大 家 所 部 
知 的 传导 。 





感应 起 电 的 过 程 中 , 带 有 电荷 的 棒 设 有 直接 接触 两 个 金属 球 ， 
两 个 金属 球 里 的 电荷 重新 排列 而 带电 。 





电 中 性 棒 上 的 负电 荷 和 球 中 当 两 个 球 被 分 开 时 , 它们 。 移 开 带电 荷 的 棒 ， 留 
的 负电 荷 相互 排斥 就 分 别 带 了 相反 的 电荷 。 下 两 个 带 有 电荷 的 球 
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图 2-5 闪电 是 一 种 壮观 的 静 
电 放 电 现象 . 闪电 能 在 一 朵 云 
里 ,两 打 云 之 间或 云 和 地 表 之 
间 发 生 


湿度 ”如 果 你 在 衣服 上 摩擦 一 个 气球 ， 然 后 拿 着 气球 靠近 
墙 , 气球 可 能 会 被 墙 粘 住 。 但 这 个 气球 并 不 是 每 次 都 能 粘 在 
Kike AE ALAM? 可 能 与 天 气 有 关 。 
在 潮湿 的 天 气 里 , 空气 中 充满 水 分 子 。 物 体 上 多 余 的 电 
被 空气 中 的 水 分 子 带 走 。 这样, 气球 上 的 电荷 就 有 可 能 














BREAAB “HELEH FHE HETH. friet 
觉 到 电击 ?这 种 电击 是 静电 中 和 的 结果 . 走 过 地 毯 时 ， 
电子 会 从 你 的 鞋底 摩擦 离 去 , 这 就 使 你 带 上 少量 的 正 电荷 。 
当 你 碰 到 门 把 手 时 , 电子 从 门 把 手 转移 到 你 的 手指 上, 使 你 
重新 呈 电 中 性 

闪电 是 强烈 放电 的 例子 , 它 产 生 一 个 巨大 的 电 火 花 。 宇 
是 时， 空气 犯 烈 涡 施 ， 使 得 云 里 的 水 珠 带 上 电 谷 。 在 图 2- 
5 中 ， 电 子 集结 到 云层 的 底部 。 为 了 恢复 电 中 性 状态 ， 电 
fs p AGUREAK EEFE EIAS E LHJ. 当 电 子 转 
移 时 、 烈 的 火花 放电 ， 你 看 到 的 火花 就 是 闪电 

ih 大 部 分 闪电 发 生 在 云层 的 不 同 区 域 或 不 同 云层 
Zil. 但 有 些 闪 电能 到 达 地 表 , 这 是 因为 云 引起 地 表 静 电感 
应 而 带 上 相反 的 电信 如 图 2-5 所 示 。 云层 底部 的 负电 荷 排 
斥 电子 , 使 地 表 带 上 正 电荷 。 如 果 电 和 荷 增加 到 是 够 多 时 ,就 
产生 巨大 的 内 电 火化 。 火 花 在 云 民 和 地 表 之 间 跳 动 , 或 在 云 
层 和 地 表 高 大 的 物体 ， 如 树 或 建筑 物 之 问 跳 动 


RASA TEM He FLARE? 














金属 球 





单 孔 橡 

RE 

金属 杆 图 2-6 验 电 器 用 来 检验 
ERK 物体 是 否 带 有 电荷 。 

烧瓶 BRB 为 什么 当 一 个 


BEBARR BH 
BARE BRAT, BERLE 
的 金属 片 就 张 开 ? 





验 电器 没有 带电 荷 验 电器 带电 荷 验 电器 带电 荷 


电荷 的 检测 

电 从 是 看 不 见 的 ,但 能 被 种 叫 验 电器 (electroscope) 
的 特殊 仪器 检测 出 。 普 通 验 电 器 顶部 装 有 一 个 金属 球 ， 金 
属 球 与 金属 杆 相 连 ， 在 金属 杆 的 底部 是 西片 很 薄 的 金属 片 
( 馈 、 银 或 爹 )， 当 验 电器 不 带电 荷 时 ， 人 金属 片 自然 下 垂 。 

当 一 个 带电 体 接触 到 金属 球 时 ， 电 和 荷 能 沿 着 金属 棒 传 
入 或 传 出 金属 片 , 金属 片 就 带 有 电荷 。 由 于 带 同 一 种 电荷 ， 
是 金属 片 相 互 排斥 而 张 开 。 

不 管 被 检验 的 物体 带 负 电荷 还 是 正 电 荷 ， 验 电器 的 金 
WRIT ABATE IP 6 因此 , 验 电 器 不 能 用 来 判断 电荷 的 种 类 .。 用 
蛤 电 咒 只 能 俭 测 一 个 物体 是 否 带 有 电荷 。 


-nn | 
1. 带 相同 电荷 的 柱子 怎样 相互 作用 ? Pie 
茶 的 粒子 怎样 相互 作用 ? 











把 一 个 气球 在 你 的 头发 上 靡 
ALT, RBI AS pas 
,什么 是 静电 ? ;然后 把 你 的 另 一 手 辟 放 到 开 着 的 


: 电视 屏幕 前 。 要 求 你 的 家 人 解释 
。 为 什么 手 营 上 的 汗毛 会 被 气球 和 
: 屏幕 吸引 而 竖 起 来 。 这 个 现象 可 
以 证 明 气球 和 屏幕 都 带 有 电荷 ， 


. 产生 静电 的 方式 有 哪 三 种 ? 
放电 是 怎样 发 生 的 ? 

. 利用 验 电器 怎样 检验 物体 是 否 带 电 ? 
. 理性 思维 对比 ”电荷 与 磁极 有 什么 相似 ? 
有 什么 不 同 ? 


Aanpon 
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问题 
1600 年 威廉 吉尔 伯 特 首先 描述 了 验 
电器 这 种 仪器 .为 什么 验 电 器 会 转动 ? 
技能 
MLE. HUT. D 
材料 






















泡沫 杯 “ 赣 料 泡沫 胡 HVE 
ae ERN es Bey 6. ARPE A EL EL 
sw Work ALS GREE, WARA 
第 一 部 分 铝箔 验 电器 ZBL? HTS I'S Ht de 





1. 剪 大约 3cm x 10cm 的 片 铝 箱 。 7. A AHR LG BH A i 
2. 在 铝箔 长 和 宽 两 个 方向 上 轻 轻 地 对 羊毛 面料 靠近 铝 箱 ， 预 测 会 发 生 什 
折 铝 箔 ， 把 这 片 铝箔 条 做 成 篷 状 。 么 现象 ?再 次 把 你 的 预测 写 在 记录 
. 将 一 支 铅笔 从 一 个 倒置 的 泡沫 杯 的 表 中 。 
杯 底 穿 出 。 如 图 、 把 铝箔 的 中 点 放 8. 检验 你 的 三 个 预测 。 把 你 观察 到 的 
WERTER ke MEE ER. 结果 记录 在 记录 表 中 。 
提醒 : 不 委 让 络 苦 闪 剂 伪 人 的 皮 殿 。 第 二 部 分 纸 片 验 电器 
. 将 下 列 记录 表 抄 在 你 的 本 子 上 。 9. RI SAO OR AOE LATA Bi 
制作 验 电器 ， 将 会 发 生 什么 现象 ? 
BRS. 6. 7 作出 预测 并 记 足 
在 记录 表 中 。 


eo 





MEPL Y Citi) 
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10. 检验 你 的 预测 并 把 你 观察 到 的 结 
果 记 录 在 记录 表 中 。 

分 析 与 结论 

1. 推理 ”实验 开始 时 ， 铝 箔 是 带 负电 
符 . 正 电荷 还 是 电 中 性 的 ?为 什么 ? 

. 预测 ”参照 步骤 5、6、7 中 记录 下 
来 的 预测 ， 解 释 提出 这 样 预 测 的 
理由 。 

. 观察 ”观察 到 箔 片 的 运动 情况 与 步 
又 5.6.7 中 提出 的 预测 相 一 致 吗 ? 
根据 你 的 观察 结果 来 加 以 解释 。 

, 分 类 ”步骤 5、6、7 中 泡沫 盘 的 作 

PASTA]? 如 果 不 同 ， 那 么 识别 
泡沫 上 明 上 产生 电 珍 的 过 程 ， 即 是 摩 
:感应 起 电 的 


Bekele Sele 


步骤 7 中 产生 电 的 过 
epeei, fe Tetidi 
} ren 
it Get LE FF IT BS 
生 的 现象 ? 
. 预测 解释 你 提出 
的 与 纸 片 验 电器 相 
关 的 预测 的 理由 。 
. 观察 观察 到 纸 片 
的 运动 情况 与 步骤 9 
中 提出 的 预测 相 一 致 


吗 ? 根据 你 的 观察 结果 来 加 以 解释 。 
8. 得 出 结论 第 二 部 分 实验 过 程 和 结 
果 跟 第 一 部 分 实验 过 程 和 结果 大 体 
上 相 类 似 吗 ?》 利 用 摩擦 起 电 、 传 导 
起 电 或 感应 起 电 来 加 以 解释 。 

9. 控制 变量 根据 这 个 实 
电器 来 检验 泡沫 盘 旨 
为 什么 要 避免 泡沫 盘 或 羊毛 面料 
其 他 物体 相 接触 ? 

10. 交流 ”一 个 做 过 这 个 实验 的 学 生 
认为 验 电 器 可 以 用 来 检验 一 个 物 
体 是 带 有 正 电 荷 还 是 带 有 负电 荷 。 
你 同意 这 个 学 生 的 观点 吗 ” 写 封 e- 
mail 给 这 个 学 生 ， 说 明 你 的 理由 。 

实验 设计 

除了 泡沫 和 羊毛 面料 外 ， 还 
- 么 材料 会 对 验 电 器 有 作 
有 什 和 么 材料 可 以 月 来 制 
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EAMES 
+ 取 4 根 两 头 去 了 绝缘 层 的 导线 ， 每 根 约 25cm 


1 


a 


eeeeseeseseeeeeeeeeeeseeseeseeeeeeel 





2. 


3. 


5. 


6. 


电路 的 测量 





长 。 

如 图 所 示 , 用 一 根 导线 在 指南 针 上 绕 四 圈 , 并 
用 胶带 把 它 固定 在 适当 的 位 置 上 。 

如 图 所 示 ， 用 其 余 的 导线 、 绕 有 导线 的 指南 
针 、 两 只 小 电 珠 和 一 节 | 号 电池 连 成 一 个 电 
路 ， 调 整 指南 针 使 导线 正好 在 指南 针 指针 的 
上 方 。 


. 务必 使 指南 针 保持 水 平 ， 如 果 指南 针 所 处 位 。 验 。 不 连 小 电 珠 再 做 一 次 实 


置 不 平 ,可 以 垫上 一 块 和 土 把 它 放 平 , 以 便 使 。 验 ” 记 录 指 针 转 过 的 度数 。 





指针 能 自由 转动 。 思考 
电路 接 通 后 , 观察 指南 针 指针 的 偏转 情况 , 记 ”推理 ”观察 指南 针 的 偏转 情况 ， 
录 指 针 转 过 的 度数 。 什么 时 候 指南 针 的 偏转 最 大 ”如 


在 电路 中 连 一 只 小 电 珠 重新 做 一 次 上 面 的 实 ” 何 解释 你 所 观察 到 的 现象 ? 


你 ， 下 在 参观 植物 园 ， 步 行 窜 过 一 片 美丽 的 绿色 


ff au 形成 了 电流 ? 


时 区， 在 园 中 央 的 人 造 瀑布 旁 休 筷 , 发 现 瀑布 的 水 
流 很 稳定 。 你 也 许 会 问 : 讲 电流 时 谈 lidi PTA? Oe 
布 与 电 有 什么 联系 ?人造 瀑布 尽 答 有 “个 电动 水 泵 使 水 


EEA ANWR, RIERA ki NIE 
影响 ? 是 瀑布 ， 或 者 说 任何 流体 ， 和 电路 中 的 电流 相似 。 


RETR 
先 看 看 粒 体 字 术 
们 , 中 间 留 出 间距 
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电 势 


当 水 到 达 瀑 布 项 部 时 会 出 现 什 么 情况 ”当然 水 会 流 
下 来 。 当 你 举 起 物体 时 ， 就 克服 重力 做 功 而 使 物体 获得 
能 量 ， 这 种 基于 位 置 的 能 量 叫 做 势能 。 

-个 物体 会 从 势能 大 的 地 方向 势能 小 的 地 方 a 
瀑布 项 部 的 水 的 势能 比 底部 的 水 的 势能 大 ， 因 此 水 会 
高 处 (顶部 ) 流 向 低 处 (底部 )。 

同样 ， 电 路 中 的 电子 具有 势能 。 不 过 这 种 势能 与 高 

度 没有 关系 ， 只 与 电场 产生 的 力 有 关 。 单 位 电荷 的 势能 
吊 电 势 (electrical potential). 


以 作 “tie 


8 E 


就 像 水 从 高 处 流下 一 样 
电势 低 的 地 方 ， 电 路 两 点 
(potential difference)、 电 势 
也 叫 电 压 (voltage). 11% 





电子 从 电势 高 的 地 方 流向 
da eta SA rey 2 ffi oy la 9 X: 
EIYE IREE V) HLA IE 
“BOLLS WI (ELE, 或 
者 说 在 在 电压 ， 电 了 就 会 沿 疹 电 路 流动 

回想 一下, 通过 导体 的 电子 定向 移动 形成 电流 - 电压 
是 形成 电路 中 电流 的 原因 

















图 2-8 当 水 管 两 端的 高 度 
差 增 大 时 ， 水 流 就 增 大 。 

建立 杭 开 ”水 管 是 怎样 模拟 
电压 和 电流 的 ? 
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电 源 


植物 园 里 的 水 到 达 瀑 布 的 底部 时 ， 将 会 发 生 什么 现 
RI 如 果 没 有 什么 装置 把 水 送 回 到 顶部， 水 很 快 就 会 停止 
流动 。 但 植物 园 里 的 瀑布 有 一 个 把 水 抽 回 到 顶部 的 水 条 。 
水 一旦 被 抽 回 到 顶部 ， 又 会 流下 来 。 这 个 过 程 的 另 一 种 描 
述 是 : 这 个 水 泵 维持 着 下 落 的 水 在 顶部 和 底部 之 间 的 水 位 
Feo SUB AR AI 水 就 能 持续 不 断 地 流动 。 

-个 电路 也 需 te 电 
源 (voltage source) 是 使 一 个 电路 中 产生 电势 差 的 装 吗 。 岂 
池 和 发 电机 都 是 rin 

在 下 一 章 中 你 会 学 习 更 多 关于 电源 的 知识 。 现 在 你 必 
须知 道 的 是 电源 有 两 个 极 ， 两 个 极 间 的 电势 差 或 电压 是 3 
起 电荷 在 电路 中 移动 的 原因 。 

有 些 电源 的 电压 比 共 他 电源 高 。 你 可 以 把 电压 大 小 比 
作 水 管 从 瀑布 的 顶部 向 下 倾斜 的 程度 .如 果 水 管 近似 水 平 ， 
那么 水 就 如 图 2-8 所 示 那 样 一 滴 一 滴 流 下 。 但 如 果 水 管 的 
- 端 比 另 一端 高 得 多 ， 那 么 水 流 的 速度 就 大 得 多 。 高 度 差 
越 大 , 水 流 就 越 大 。 就 像 高 度 差 增 大 引起 水 流 增 大 那样 , 电 
压 增 大 ， 也 会 引起 电流 增 大 。 


















电 阻 

在 瀑布 中 通过 水 管 流出 的 水 量 除了 与 水 管 的 倾斜 角度 
有 关 之 外 ， 还 与 水 管 的 粗细 和 长 短 有 关 。 长 的 水 管 对 水 流 
的 障碍 作用 比 短 的 水 管 大 。 细 的 水 管 对 水 流 的 阻碍 作用 比 








图 2-9 水 流 过 短 而 粗 的 水 管 比 流 过 
长 而 细 的 水 管 容易 。 同 样 ， 电 子 更 容 
易 流 过 短 而 粗 的 导线 。 


an 一 
粗 的 水 管 大 。 另 外 ， 被 污 物 所 阻塞 的 水 管 比 干 净 水 管 对 FAE 
水 流 的 阻碍 作用 大 。 用 水 来 做 Wr 
电流 随 电 阻 而 变化 ”同样 ， 在 一 个 电路 里 ， 电 流 大 小 不 一 个 电压 的 模拟 实验 。 
仪 取决 于 电压 ， 而 且 跟 电流 通过 的 导体 的 电阻 有 关 。 因 
为 电阻 阻碍 电荷 的 流动 ， 电 阻 越 大 ， 对 于 给 定 的 电压 而 


言 电流 就 越 小 。 
: 根 导 线 的 电阻 由 导线 的 粗细 和 长 短程 度 决定 。 其 
他 条 件 相同 时 ， 长 导线 的 电阻 比 短 导线 的 电阻 大 ， 细 导 
线 的 电阻 比 粗 导线 的 电阻 大 。 电 阻 还 跟 材 料 的 导电 性 能 
有 关 ， 电 子 跟 导体 中 的 原子 相互 作用 而 减速 ， 电 子 容易 
通过 导体 ， 不 容易 通过 绝缘 体 。 

还 有 一 个 影响 电阻 的 因素 是 温度 。 在 第 一 章 中 我 们 
学 过 ,电阻 随 着 温度 的 降低 而 减 小 。 我 们 也 可 以 这 样 说 ， 
大 部 分 导体 的 电阻 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 。 





1 


， 按 如 图 所 示 装 置 漏斗 、 
试管 、 烧杯 和 环 状 铁 夹 。 
. 当 你 把 200mL 水 倒 进 漏 
斗 时 ， 让 你 的 伙伴 按 下 











最 小 电阻 的 电路 ”你 也 许 听 说 过 “人 总 是 喜欢 走 捷径 ”， 停 表 计时 。 

意思 是 说 人 总 是 用 最 容易 的 方式 做 事 。F 如 果 电 流 3. 当 所 有 的 水 都 流 进 烧杯 
可 以 通过 两 条 电路 中 的 任何 条， 那么 ， 它 就 容易 通过 时 停止 计时 。 

电阻 较 小 的 那 条 电路 。 4. 调整 漏斗 的 高 度 ， 重 复 


你 是 在 看 见 过 一 群岛 自由 自在 地 栖息 在 高 压 线 上 而 实验 步 莫 2 MIR. 
不 受到 伤害 》 乌 不 会 受伤 害 的 原因 是 : WAH TAR 你 的 模型 怎样 











小 电 阴 的 电路 一 一 导线 。 由 于 乌 本 身 的 电阻 比 它 脚 下 导 。 ”体现 电压 的 ? MIARE 
线 的 电阻 大 得 多 ， 电 流 直接 流 过 导线 而 没有 伤 及 乌 。 人 
OS ee ala APE RENE? ——— ees 
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2-10 ”多 用 电表 能 测量 
电阻 ， 电 压 和 小 电流 


填 上 每 行 空缺 的 数据 
1 0. 
0 0.15 
0 30 


电压 、 电 流 和 电阻 关 
系 怎样 ? 
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欧姆 定律 


在 19 世纪 20 年代， 德国 物理 学 家 乔治 : 欧姆 利用 大 
量 的 材料 ， 通 过 物理 实验 来 研究 电阻 。 为 了 研究 决定 影响 
电阻 大 小 的 因素 ， 他 分 析 了 多 种 不 同类 型 的 导线 。 由 于 欧 
姆 敌 了 有 价值 的 实验 ， 电 阻 的 单位 命名 为 欧姆 (Q)。 

怎样 测 最 一 根 导线 的 电阻 呢 ? 为 了 测 最 导线 的 电 阳 ， 
欧姆 在 一 个 导体 上 加 上 了 -个 有 两 挡 电 压 值 的 电源 
测 最 产生 的 电流 。 电势 差 或 电 厅 用 电压 表 (voltmetem) 来 测 
以 安培 为 单位 的 电流 用 电流 表 (ammeter) 来 测 唱 。 电 
不 表 和 电流 表 常 被 组 合 在 一 起 ， 如 图 2-10 中 所 示 的 是 
用 电表 

KRR, AKLE TERR, 电阻 不 是 由 它们 两 端 
的 电压 决定 的 。 不 管 所 加 的 电压 多 大 ， 一 段 叶 体 或 其 他 电 
器 的 电阻 者 4， 也 就 是 说 遵循 欧姆 定律 (COhm's 
law). (4 WKB BS ABE DRAM GE AE. 























欧 - 段 导 体 中 的 电流 跟 这 有 段 导 体 两 半 
的 电压 成 正比 ， 跟 这 段 导体 的 电阻 成 反比 。 即 
,。_。 电压 
Sh a 
x _ aE 
成 者 说 BB -E 


WER R KREBIL TKR, UKRE, ixi 
公式 就 是 


U U 
= 一 ,或 R= 一 一 
R 或 I 
也 可 以 将 公式 变形 为 
U= IR 


已 知 公 式 中 的 任意 两 个 量 ， 就 可 求 出 第 二 个 最 。 

可 以 通过 这 个 公式 来 理解 电阻 .电压 及 电流 之 间 的 关 
系 。 例 如 : 电压 增加 - 倍 而 电阻 保持 不 变 ， 电 流 会 怎样 变 
化 ? 因为 电阻 不 变 ， 如 果 电 压 加 倍 ， 电流 也 就 加 倍 。 因此， 
电 扩 越 大 ， 电 流 也 越 大。 

相反 、 如 果 电 阻 加 倍 ， 电 压 保 持 不 变 ， 电 流 会 怎样 变 
化 呢 ? 芳 电 阻 加 倍 ， 那 么 电流 将 减 小 : 半 。 因 此 ， 电 阳 越 
大 ， 电 流 越 小 。 


例 一 个 汽车 前 灯 接 在 12 伏 的 电池 上 . 若 通过 它 
题 的 电流 是 0.40 安 ， 那 么 汽车 前 灯 的 电阻 是 多 








大 ? 
分 析 “已 知 电压 和 电流 ， 需 要 求 电阻 。 
写 出 公式 R= 
替代 与 运算 -VY _ oo 
0.40A 


思考 ”答案 是 有 意义 的 ， 因 为 电压 除 以 一 个 小 数 ， 
结果 应 该 比分 式 中 的 两 个 数 都 大 。 
练习 题 1. 在 一 个 电路 中 ， 有 0.5A 电流 通过 灯泡 ， 加 在 灯泡 两 端的 电压 是 


4.0V， 灯 泡 的 电阻 是 多 大 ? 
2. 为 了 有 效 地 操作 一 个 鸡蛋 烘 饼 烙铁 ， 烙 铁 线圈 中 的 电流 必须 等 
于 12A, 如 果 线 圈 的 电阻 是 108, 则 两 端 所 加 的 电压 必须 多 大 ? 





有 了 时 为 了 阻止 大 大 的 电流 流 过 电路 ,有 必要 在 电路 中 增 大 电阻 ,专门 设计 的 
与 米粒 一 样 大 小 的 电阻 器 被 接 到 电路 中 , 电视 机 、 收 音 机 或 其 他 电子 设备 中 都 接 
有 数量 较 多 的 电阻 器 

有 些 电 了 器 不 遵循 欧姆 定律 。 例 如: 妆 一 盏 电灯 点 党 时 , 灯丝 被 加 热 , 温度 
Thi, 灯丝 的 电阻 就 增 大 。 灯丝 在 加 热 前 的 电阻 最 小 , 因此 通过 温度 低 的 灯丝 的 
电流 最 大 。 这 就 是 通常 为 什么 你 开 灯 时 ， 电 灯 容 易 烧 坏 的 原因 














1. 什么 是 电压 ? ; 检查 进度 : 
2， 电 压 和 电流 有 怎样 的 关 条 ;选择 人 身边 的 有 关 “ 开 关 " 的 事件 ， 
ete Newitt :例如 关门 制作 一 个 开关 电路 ， 你 
.电阻 和 电流 有 怎样 的 关系 ? ;可 以 把 一 根 空 着 的 导线 接 在 门 上 
4. 理性 思维 “计算 开光 一 各 用 电压 为 15V 的 。 。; 另 一 导线 接 到 门框 上 ， 当 门 交 上 
电池 供电 的 小 电 珠 ,如 果 小 电 珠 的 电阻 是 10Q ， :时 、 两 导线 相 接触 。 还 有 其 他 的 探 
则 通过 它 的 电流 是 多 大 ? : FER: 一 个 落体 . 一 个 轻微 震动 
5. 理性 思维 因果 推理 为 了 增 大 一 个 电路 中 ; 或 线 风 、 或 一 只 盛 有 水 的 容器 等， 
的 电流 ,你 应 该 增 大 电压 还 是 增 大 电阻 9? 为。 | RN 


什么 ? 
Ne6l 


a H ae R 
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ie By 


多 数 电灯 开关 只 能 点 亮 

关闭 电灯 .假设 你 想 找 
电灯 慢 慢 变 暗 的 方 车 
怎样 设计 “个 能 控制 电灯 竞 度 
的 开关 











问题 

什么 材料 可 被 用 来 制作 调 光 

开关 ? 

技能 

观察 、 预 测 ii 

材料 A 技师 在 音响 混 频 控制 台 
1 号 电池 

带 灯 座 的 手电 简 小 电 珠 

取 自 木工 铬 笔 的 机 笔 必 P 

与 长 的 不 带 绝缘 皮 的 铀 导线 忆 接 触 良好 ， 

与 铅笔 必 一 样 长 的 橡皮 管 注意 : 钼 笔 蕊 中 的 “ 铅 ” 实 际 是 石 


A 10 ~ 15cm 长 的 导线 P LRH KHMER. 

两 根 20- 30cm 长 的 导线 两 只 鳄鱼 炎 。 5. 当 你 沿 着 铅笔 芯 来 回 移动 另 SAY 
步骤 鱼 夹 时， 预测 小 电 珠 的 亮度 将 怎样 
T 光 变 暗 的 装置 。 像 。 ”变化 ”检验 你 的 预测 ， 

照片 上 那样 连接 “个 电路 ， 先 把 导 6. 如 果 你 用 一 根 不 带 绝缘 层 的 铜 丝 
线 分 别 连接 到 1 号 电池 的 两 端 米 代 赫 铅笔 蕊 ,灯泡 的 亮度 会 发 生 
.把 导线 的 另 一 端 接 在 装 有 小 电 珠 的 。 怎样 变化 ?用 铀 导线 换 下 你 的 销 
灯 座 上 。 把 带 鲍鱼 夹 的 导线 接 到 灯 EA 
座 的 另 一端 T. 如 果 你 用 一 根 橡皮 管 
. 把 鳄鱼 炎 连 到 另 一 根 导线 上 据 测 灯泡 的 中 
. 销 笔 世 将 作为 电阻 可 改变 的 电阻 器 用 橡皮 管 换 下 你 的 铅笔 芯 。 


a 





a 





N 












w 





> 


p 


"控制 变量 在 第 5 步 又 中 通过 沿 铬 


笔 心 滑动 鲫鱼 夹 ， 你 所 控制 的 是 电 
路 中 的 什么 变量 ? 


. 观察 PIT TERY EGU ws fh 


时 , 小 电 珠 的 亮度 会 发 生 什 么 变化 ? 


. 预测 在 第 6、7 步骤 中 ， 解 释 对 


小 电 珠 亮 度 改变 作出 预测 的 理由 。 
你 的 预测 与 观察 结果 一 和 致 吗 ? 

解释 数据 你 认为 铅笔 攻 的 电阻 比 
铀 的 电阻 大 还 是 小 ?与 橡皮 管 相 比 
义 如 何 呢 ” 根 据 观察 作出 解释 。 

得 出 结论 在 这 个 实验 中 ， 检 测 过 


的 哪 种 材料 可 制 成 最 好 的 调 光 开 
关 ? 为 什么 ? 

6. 交流 ”如 果 你 想 把 你 的 调 光 开 关 卖 
给 电影 院 的 经 理 ， 怎 样 描述 你 的 设 
备 ? 解释 它 是 怎样 工作 的 。 

进一步 探索 

- 些 轿车 上 的 收音 机 和 电视 机 的 

音量 控制 系统 中 连 入 了 变阻器 。 音 响 

混 频 控制 台 上 可 滑动 的 声音 控制 系统 

也 是 变阻器 。 家 庭 或 剧院 可 用 变阻器 

来 调节 灯光 。 在 你 家 里 还 有 什么 设 

应 用 了 变阻器 ? 

提示 :寻找 功率 分 级 给 出 的 设备 或 电器 。 











N@63 


T 
say 


串联 电路 和 并 联 电路 


eeeeeseeeeseeeeeseeeeel 


$ 在 出 联 电路 中, 电流 有 儿 









条 通 
© 首 腾 电路 和 出 联 电路 有 何 
Ail? 
ARER WiP, 
全 一 表格 比较 串联 电路 和 并 
联 电路 
图 2-11 fi 装 的 电灯 是 并 





联 的 , BRIT. 其 他 灯 仍 
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1. 连接 两 个 电路 ， 每 一 个 电路 中 都 有 一 节 电 池 、 若 
干 导 线 和 两 只 小 电 珠 ， 
2. 接 通电 路 ， 观 察 小 电 珠 亮度 。 


3. 现在 ， 在 每 个 电路 中 分 别 拧 松 一 只 小 电 珠 ， 观 察 
另 一 只 小 电 珠 的 发 光 情 况 。 

思考 

观 守 ” 当 你 拧 松 一 只 小 电 珠 时 ， 另 一 只 小 电 珠 会 发 


生 什么 现象 ?怎样 解释 你 所 观察 到 的 现象 ? 


+ H, 
文 是 
电灯 勾勒 出 轮船 高 大 的 轮廓, 构成 了 一 幅 美丽 的 风景 画 ， 
走 近 时 ， 你 会 发 现 有 些 电 灯 已 炮 灾 了、 而 共 余 的 灯 
tti 电灯 熄 天 了 ， 其 余 的 灯 为 什么 还 
这 个 问题 的 答案 涉及 到 电路 的 连接 方法 。 电 路 的 连接 有 
两 种 基本 方式 : 串联 和 并 联 




















串联 电路 

如 果 一 个 电路 中 所 有 元 件 逐 个 顺 次 加 以 连接 , 这 个 电 
路 就 是 串联 电路 (series circuit), [| 2-12 就 是 -个 
路 。 在 串联 电路 中 ， 电 流 只 有 一 条 通路 。 例 如 ， 开 
所 控制 的 电器 设备 都 是 以 串联 的 方式 连接 在 :起 的 
一 条 路 径 连接 一 个 串联 电路 很 简单 ,但 串联 电路 有 一些 

如果 串联 电路 中 的 一 只 灯泡 烧 坏 了 ， 电 路 会 发 生 什 
只 烧 坏 的 灯泡 在 电路 中 形成 一 个 断 点 , HLL ee 
徐 可 通过 。 因此， 一 蔓 电 灯 炮 天 了 ， 其 他 所 
有 的 电灯 也 者 炮火， 
增加 电阻 “串联 电路 的 男 一 缺点 是 随 着 电路 中 接 入 灯泡 的 
数 日 增多 ， 电 灯会 变 得 越 来 越 暗 。 为 什么 会 发 生 这 种 现 
象 ” 想 一 想 ， 妆 你 增加 灯泡 时 ， 串联 电路 中 的 总 电阻 
FERIE? A 
























电流 





UHLA Fo FRAT ait. AR HL BIL A, 
就 碱 小 。 因 此 ， 随 肴 接 入 串联 电路 中 灯泡 数 日 的 增多 ， 电 


路 中 电流 会 减 小 ， 结 果 使 灯泡 变 暗 
电流 表 ”不同 的 仪表 以 不 同 的 方式 连接 在 电路 中 。 [ol 忆 前 





电流表 是 用 来 测量 电流 的 、 如 果 i 想 测量 电路 中 通 
过 其 “设备 的 电流 ， 电 流 表 应 该 跟 这 “设备 串联 


a LeU mrin, RIEA: 
ASHEN BE? 


并 联 电路 


轮船 十 的 电灯 能 奋 用 串联 方式 米 连 
为 如 果 所 有 电灯 串联 连接 ,那么 当 :总 
有 的 灯 都 要 问 时 熄火. 然而 , MAF 
JERII ABE FF 


关中 ?不 可 以 . 因 
J 烧 坏 时 ， 其 余 所 
的 是 少数 儿 蕊 灯 烧 坏 ， 





















m2- 12 串联 电路 只 为 电子 通 
过 提供 一 条 路 径 
应 用 构 仿 ”如 时 一 只 灯泡 炒 杯 


了 ， 其 他 的 灯泡 将 发 生 什 么 现 
R? 
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图 2-13 并 联 电路 为 电子 的 
流动 提供 了 好 几 条 路 径 。 与 
流 过 电路 的 
电流 更 大 ， 小 电 珠 更 亮 





的 灯 是 用 并 联 方式 连接 的 。 在 并 联 电路 
enn circuit) 由， 电路 的 不 同 部 分 在 各 自 独立 的 分 支 
ko PR Q-13 给 出 的 是 一 个 并 联 电路 。 在 并 联 电路 中 ， 电 
流 有 好 几 条 路 径 可 通过 . 注意 ,每 个 灯泡 都 有 自己 的 从 电 
源 “ 极 到 另 - 极 的 电流 路 径 。 
多 条 路 径 ”在 并 联 电路 中 ， 如 果 “总 电灯 烧 坏 了 ,会 发 生 


什么 现象 ”如 果 “条 支 路 断 开 F 电流 仍 可 以 从 其 他 支 路 
Osai 通过 。 因 此 ， 如 果 RAREN C. JELASE 








每 个 支 路 中 都 可 以 安装 开关 , 以 便 分 别 控 人 
灯 的 开 和 关 ， 而 不 影响 其 他 支 路 上 的 电灯 。 
预 测 
Wie 增加 支 路 ”在 并 联 电路 中 增加 一 条 支 路 , 并 联 电路 的 电阻 
1. 看 下 面 的 电 by 


会 发 生 什 么 变化 呢 ? 也 许 你 会 认为 总 电阻 将 增加 , (L 
路 图 预测 一 下 三 音 电 essa 


灯 是 否 一 样 亮 。 






Ë 











: SURE. Ay PATRI Mad eal, AIT A OnE AE 
对 比 。 假设 将 水 库 里 的 水 放出 ， 并 且 只 许 水 从 一 根 水 管 流 
出 ， MATE pi itr Kim A 如 果 / 

管 代 竺 原来 的 一 根 水 管 , 则 在 相等 时 间 内 流出 的 水 
将 加 倍 。 因 为 有 两 条 路 径 可 走 ， KAER ik 并 联 电路 














也 是 如 此 。 增 加 新 的 通路 或 支 路 时 电流 有 更 多 的 路 答 可 
L, 通过 ， 因 而 总 电阻 就 减 小 。 
2, FOSSA 那么 , MLR AAS ESL? PRL ly, 电流 肯定 















同 的 小 电 珠 连接 成 一 个 电 增 大 , 增 大 的 电 的 支 路 ， 而 不 影响 原 有 支 路 中 的 
路 ， 观 察 小 电 珠 的 亮度 。 电流 。 因此， 当 你 在 并 联 电路 中 增加 支 路 时 ， 共 他 支 路 中 
这 个 电路 是 并 联 电路 的 电灯 况 度 不 发 生变 化 。 








还 是 串联 电路 ? 为 什么 ? BER ”在 第 一 节 中 我 们 知道 , 电 卜 表 用 来 测量 电 卜 。 当 
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设备 两 端的 电压 时 ， 电 太 表 和 这 个 设备 应 该 并 联 









pral Wt AE 
连接 
家 庭 电 路 
一 想 ,你 家 中 的 电路 是 不 是 串联 电路 ”当然 不 是 , 如 
果 是 串联 连接 , 每 妆 有 一 个 灯泡 烧 坏 或 者 一 个 开关 断 开 时 ， 





家 中 所 有 的 电器 设备 部 将 关闭 ， 因 此 ， 家 庭 电 路 部 是 并 联 
电路 

电能 是 通过 较 粗 的 导线 引进 家 中 的 ， 这 些 导线 的 电阻 
下 堵 上 的 插座 、 各 种 设 









很 小 。 从 图 2-14 可 看 到 从 导线 主 
备 以 及 每 个 房间 里 的 灯 都 是 通过 并 联 方式 连接 的 。 家 庭 电 


路 的 电压 是 220V， 开 关 被 安装 在 它 控制 的 支 路 上 


a? 


1, 电路 有 哪 两 种 基本 连接 方式 ?分别 画 一 个 电路 图 
说 明 你 的 答案 

2. 如 果 囊 联 电 路 中 的 一 只 灯泡 烧 坏 ， 其 他 灯泡 会 发 
生 什么 现象 ? 为 什么 ? 

3. 如 果 并 联 电 路 中 的 一 只 灯泡 烧 坏 ， 其 他 灯泡 会 发 
生 什么 现象 ? AZ? 

4. 理性 思维 对 比 用 几 个 灯泡 连接 成 电路 、 电灯 





的 亮度 跟 灯泡 是 串联 连接 还 是 并 联 连接 有 什么 关系 ? 











图 2-14 ”家庭 电路 都 是 并 
联 电路 

图 和解 ”这 套房 了 里 有 多 少 
条 电流 通路 ? 


检查 进度 
连接 一 个 串联 或 并 联 电路 ， 
当 开 关闭 合 时 会 使 灯泡 变 


亮 用 你 原来 设计 的 开关 闭 
合 电路 ， 检 查 电路 ， 当 你 要 
检测 的 事件 出 现时 ， 确保 开 
AWS. 然后 确保 开关 闭合 
时 电灯 发 光 
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TARAFURI 
gloy 


安全 用 电 


wo R Die 
EHRE 

1. 如 图 所 示 ， 用 一 节 ! Seth. —RANERAARES 
鱼 夹 连接 成 电路 。 

2. 从 一 束 钢丝 纤维 中 抽出 一 根 ， 把 它 的 两 端 分 别 绕 在 
两 个 鳄鱼 夹 上 .。 

3. 接 通 电路 ， 观 察 钢丝 纤维 发 生 什么 现象 ， 小 电 珠 发 

思考 

抢 出 假设 ” 写 下 假设 并 解释 观察 到 的 现象 







SO it Pct, HEN, BE 
© 过 让 针 怎 任 保护 建筑 物 ? [了 厚 厚 的 二 。 此 时 最 大 的 危 8 Ved J 
交 全 设备 有 哪 。 仍 办 着 电 火 花 的 掉 落 在 地 上 的 高 庄 


e DEER. AAP AE AERA, ME? 
HUE yE ER 
度 和 电流 大 小 有 何 关 系 ? 


ARER Wiki. MI … 






如 果 人 体 成 为 电路 的 一 部 分 


些 可 以 保护 自己 免 遭 触电 的 输电 线 有 时 会 发 出 电 火 花 , 提示 你 存在 的 危险 。 米 自 
/法 电力 公司 的 两 条 答 电线 、 其 中 A “火线 ”发 电厂 通 








过 它 把 电能 输送 过 来 ; 另 -条 线 从 用 户 处 返回 到 发 岂 广 ， 
叫做 “ 零 线 "。 一 根 火 线 可 以 与 大 地 构成 一 个 回路 ， 个 
人 其 人 磁 到 掉 落 在 地 上 的 火线 , 电流 会 通过 这 个 人 的 器 体 与 
大 地 之 问 形 成 短路 。 短 路 (short circuit) 时 电流 没 (itt 
定 的 路 径 通 过 零 线 ， 而 是 通过 人 体 流动 。 

短路 中 的 定 电路 比 预定 电路 的 电阻 小 ， 国 此 短 
路 的 电流 可 能 更 大 ， 结 果 会 造成 生命 危险 。 
RA 不 只 是 掉 落 在 地 上 六 it 
普通 的 家 庭 电 路 同样 台 
触 到 220 伏 的 电路 , 电势 P 
中 要 存在 电压 就 有 电流 arin .的 自体。 

家 中 电器 设备 的 电线 是 用 绝缘 屋 保护 起 来 的 。 有 [时 
绝缘 层 人 破损 了 了. 出 现 外 路 的 金属 线 。 如果 储 到 这 样 的 金属 













hfs 


Si] 








68 ON 


2-15 4TA 
在 维修 输电 线路 
时 , 电路 必须 是 断 
开 的 





线 , 人 体 就 成 了 电路 的 一 部 分 , 轻 者 天 疼痛 , 重 者 会 受到 伤害 。 
许多 电器 内 部 都 有 裸露 的 金属 线 ， 如 烤箱 。 如 果 这 样 的 金属 
线 和 烤箱 的 金属 外 完 相 接触 . 整个 烤箱 就 导电 ,你 只 昌 磁 到 烤箱 外 
sé, HA fll 
阻碍 电流 “有 没有 办 法 来 保护 自己 ， 使 自己 在 成 为 电路 的 一 部 分 
时 免 受伤 害 呢 ?此 9 你 的 脚 与 地 面 之 i 大 电阻 , 这样 、 
电流 就 不 是 以 使 你 严重 受伤 。 如 果 你 赤 痊 脚 或 站 在 浴缸 里 接触 火 
线 ， 财 会 发 生 什 么 现象 ” 杰 着 脚 时 ， 人 体 的 电阻 变 小 了 。 普通 自 来 
水 不 是 电 的 民 导 体 ， 站 在 浴缸 中 , 水 能 减 小 你 的 人 体 电阻 。 人 体 电 
阻 变 小 后 ， 同 样 大 的 电 虑 温 电 流 、 从 而 使 你 受到 严重 伤害 


TR 

























接 地 


附加 的 接地 线 保护 入 们 免 遭 电击 - 如 果 一 个 电器 里 出 现 短路 ， 
电流 就 通过 低 电 阻 接地 线 直接 流入 大 地 . 这 种 情况 下, 人们 碰 到 电 
器 也 不 会 触电 
第 三 个 触 头 “你 有 没有 注意 到 有 些 插头 上 有 三 个 触 头 ， 如 图 2- 
16 所 示 。 两 个 届 平 的 触 头 把 电器 设备 连接 到 家 庭 电路 中 ， 第 
:个 圆 形 的 触 头 把 电器 设备 的 金属 外 壳 连 接 到 建筑 物 的 地 
$ Es 

为 了 使 人 们 避免 触电 ， 电 路 系统 都 应 该 接地 。 电 
路 接地 时 ， 电 符 能 直接 从 电路 流入 大 地 。 















图 2-16 插头 上 圆 形 的 触 头 

是 接地 线 的 。 

因果 推理 ”如 各 电器 设备 坏 

T. 第 三 个 触 头 如 何 保护 你 ? 
Ne@69 

















图 2-17 ”避雷针 吸引 雷电 中 的 
电荷 ， 把 雷电 引 向 地 面 


本 杰 明 ' 富兰克林 不 仅 是 个 
RAH 者 ， 而 且 还 是 个 发 明 
5 HFR. 印刷 厂 老板 、 
音乐 家 和 经 济 学 家 


Biz D1Y 


看 一 些 关于 本 杰 明 克 
林 的 生活 和 工作 的 书籍 。 选择 一 
件 事 或 他 生活 的 某 个 方面 ， 写 一 
篇 文章 向 你 的 读者 描述 他 的 所 作 
PA. EMF, 你 可 以 写 富 兰 
林 为 了 帮助 那些 买 不 起 书 的 读书 
人 ， 而 创办 了 美国 第 一 家 图 书馆 
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BEH 受 上 述 思想 的 启发 ,富兰克林 发 明了 
避雷 针 。 避雷 针 (Lightning Rod) 是 为 了 保护 建 
筑 物 而 安装 在 建筑 物 顶 部 的 金属 征 。 回想 一 下 

季 中 讲 的 雷雨 期 间 地 面 上 电信 的 感应 
电 是 由 带电 云层 和 地 面 上 带 相反 电荷 
Via] YD HE gop BB hg | AY 克 林 认 识 到 ， 
物体 比 平面 状 物 体 更 容易 聚集 电 停 。 因 此 ， 
电 中 的 电子 易 被 避雷 针 一 类 尖 尖 的 物体 吸引 

避雷 针 和 地 线 相连 接 ， 当 闪电 击 中 金属 杆 
尖端 时 ， 电 荷 通过 金属 杆 流入 导线 ， 然 后 流 到 
地 面 。 这 样 就 保护 了 建筑 物 

了 解 了 避 宙 针 的 原理 ， 
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PRP EI CLADE PSS AER CE FERN e AIRIA J 
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保险 丝 和 电路 断路 器 


- 根 导 线 ， 珍 通过 的 电流 比 它 设 计 通 过 的 电流 
大 时 ， 导 线 会 发 热 。 如 果 导 线 过 热 ,就 会 熔化 导线 的 
绝缘 外 层 。 热 的 导线 和 建筑 物 墙 上 的 易 燃 材料 接触 ， 
容易 引起 火灾 

和 如果 电 路 趋 负 荷 ， 电流 就 变 得 很 大 。 M + I, 
你 在 并 联 电路 中 增加 一 条 支 路 时 , 总 电阻 减 小 , 电 
流 增 大 。 如果 你 同时 使 用 太 多 的 设备 , 电路 就 会 变 得 
很 危险 . 超 负 荷 的 电路 可 能 导致 火灾 .为 了 防止 电路 
发 热 过 强 , 导线 温度 过 高 , 通常 需要 在 电路 中 安装 保 
险 丝 和 电路 断路 器 
; 细 条 状 的 金 








如 果 太 大 的 电流 通过 
熔化 或 “ 烧 断 ”时 













也 路 就 被 断 开 ， 止 。 如 果 你 同时 接 入 大 多 的 设 
备 ， 保 re 从 而 使 电路 断 开 号 电路 超 


:. 换 上 新 的 保 
烧 断 后 , 不 能 下 


负 舍得 到 如 
f 


电路 就 又 恢复 工作 
更 用 .为 了 避免 换 保险 











YEA NRIOL, KEERD LP US ERN ar 
ai (circuit breaker) 的 设备 来 保护 电路 。 电路 断路 器 是 一 
种 安全 装置 ， 当 电流 太 大 时 ， 它 利用 电磁 铁 装置 来 断 开 
电路 。 重 新 接 通 电路 断路 器 很 容易 ， 只 要 推 铝 “个 触 头 
即 可 。 但 只 有 在 关闭 引起 电路 电流 过 大 的 设备 之 后 才 可 
{To 






触 电 


为 什么 保护 人 体 免 遭 电 击 那 么 重要 ?人 体 依赖 于 电 
信忠 。 例 如 ， 微 田 的 电 脉冲 ， 控 制 阁 你 心脏 的 跳动 ， 同 
样 ， 电 信号 控制 痊 你 的 呼吸 和 肌肉 的 运动 。 如 果 你 的 身 
体 得 到 来 自 外 部 的 电流 ， 这 种 电流 就 会 干扰 你 体内 正常 
的 工作 程序 。 

人 体 中 的 电流 ”在 干燥 的 天 气 中 走 过 地 毯 在 门 上 感到 的 
由 静电 放电 引起 的 电击 ， 与 你 接触 到 掉 落 在 地 的 输电 线 
引起 的 触电 是 不 同 的 ,触电 的 严重 程度 取决 于 电流 大 小 。 

小 于 0.01 安培 的 电流 儿 乎 是 感觉 不 到 的 。 然 而 到 了 
0.1 02 安培 之 间 , 电流 就 可 能 对 人 体 有 危险 ,这样 的 电 
流 可 能 引起 你 心跳 i Er 流入 你 手 的 
过 你 的 和 手臂， il 大 于 0.2 安 培 的 电 
流 就 会 引起 烧伤 ， petits 
人 体 的 电阻 sahengeiyseohiesnimmaetinea sea 
电源 决定 。 你 能 安全 地 担任 给 全 收音 机 供电 的 1.5 伏 电 池 ， 
但 储 到 儿 千 伏 的 高 

电压 一定， 电流 大 :小 就 取决 上 人 体 电阻 。 人 体 电阻 
受 多 个 因素 的 影响 。- 个 因素 是 人 体 组 织 的 导电 能 力 . 对 
电流 而 这， 活 细 胞 的 电阻 很 小 。 因 为 人 体 细 胞 中 的 液体 
含有 离子， 它们 是 导电 的 带电 粒子 







































图 2-18 当 电 流 太 大 时 ， 保 
险 丝 和 电路 断路 器 都 会 切断 
电路 

应 用 概念 ”黄色 保险 丝 通 过 
的 县 大 电流 有 多 大 ? 
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另 个 因素 是 你 皮肤 的 干燥 程度 。 如 果 你 皮肤 很 干 
燥 ， 那 么 你 的 人 体 电阻 就 很 大 。 但 是 ， 当 你 皮肤 潮湿 时 ， 
你 的 电阻 就 要 降低 几 百 倍 。 因此 , 同样 的 电压 , 你 皮肤 潮 


湿 时 比 干燥 时 造成 的 触电 更 严重 。 


我 们 知道 , 电 是 最 广泛 使 用 的 能 源 之 一 。 

B 2 R Ea #@ TR 但 如 果 我 们 使 用 不 当 ， 电 也 是 相当 危险 
的 .使 用 电 时 , 下 面 一 些 重要 的 规则 需要 
记 住 。 


O 当 你 或 你 的 手 潮湿 时 ， 或 你 站 在 水 中 
时 ， 千 万 不 要 去 磁 电 器 设备 。 

傅 除 了 电源 插头 外 ， 不 要 把 手指 或 其 他 
任何 东西 插 进 电 源 插 座 。 

全 在 打开 电器 或 修理 电器 前 要 拨 出 插头 。 


全 不 要 接 入 太 多 的 电器 而 使 电路 超 负荷 
工作 。 

全 不 要 去 碰 电 线 杆 上 的 电线 或 掉 落 在 地 
的 电线 。 

全 不 要 用 已 断 了 的 或 破损 的 电线 。 





1. 描述 雷电 是 怎样 通过 避雷 针 传 入 大 地 的 。 : 和 家 人 一 起 查 一 查 你 家 的 电路 中 
2. 保险 丝 和 电路 断路 器 有 什么 相同 之 处 ”有 | 是否 安装 了 保险 丝 或 电路 断路 器 。 你 
heen : 家 的 家 庭 电路 有 几 条 支 路 画 一 个 电 
路 图 , 表示 每 条 支 路 上 的 插座 和 电器 

3. 所 有 的 触电 事故 对 人 体 的 危害 程度 都 一样 说 明 保险 丝 和 电路 断路 器 的 作用 。 问 
= g 。 问 


一 问 家 人 是 否 知道 其 他 设备 上 的 电路 ， 
如 小 汽车 上 的 电路 。 

BE bere ren 

oh, 4 


吗 ? 为 什么 ? 
4. 理性 思维 运用 概念 为 什么 纽约 市 的 党 
国 大 厦 经 常 受到 雷击 ? 


seeseeeseeeeoas 
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电荷 和 静电 





知识 要 点 

© 同 种 电荷 互相 排斥 , 异种 电荷 互相 吸 
jle 

S BEAR E. y eA 
用 电场 线 来 描述 。 

+ 静电 是 由 于 电子 从 一 个 物体 转移 到 另 
物体, 或 从 物体 的 一 个 部 分 转移 到 
男 一 部 分 引起 的 。 

© 放电 时 ,电荷 离开 带电 体 ,使 它 不 再 
带电 





关键 术语 
电场 感应 起 电 静电 
电荷 守恒 pee 放电 
导体 验 电 器 
lly, 

电路 的 测量 
知识 要 点 


$ 当 电压 加 在 一 个 电路 上 时 , 电路 中 就 
形成 电流 ， 

+ 电压 单位 
fy 

OU ba a DAR OT eee t fri 
动 的 阻碍 作用 。 

O 如 果 电 阻 保持 不 变 , 电压 增 大 , 电流 
也 增 大 。 

O 如 果 电 压 保持 不 变 , 电阻 增 大 , 电流 
减 小 。 






伏特 ,表示 电路 中 两 点 间 





电势 电压 
电势 差 电压 表 






电流 表 
欧姆 定律 









i 
(3) 串联 电路 和 并 联 电路 


知识 要 点 

令 串联 电路 中 电流 仅 有 一 条 通路 。 

> 并 联 电路 中 电流 可 以 通过 多 条 支 路 ， 
家 庭 电 路 是 并 联 电路 





关键 术语 
串联 电路 并 联 电路 
ley 
安全 用 电 
与 刍 康 科学 的 巧合 O 
知识 要 点 


O 保险 丝 .电路 断路 器 和 接地 插头 都 是 
电路 中 重要 的 安全 设施 。 

e 避雷 针 提供 了 通 向 地 面 的 导电 路 线 ， 
因此 来 自 闪 电 的 电荷 可 直接 流入 大 地 
而 不 损坏 建筑 物 

> 触电 时 ， 即 使 低 于 1 安培 的 电流 ， 也 
会 使 人 受到 严重 伤害 。 


关键 术语 

短路 避雷 针 

第 三 个 触 头 保险 丝 
接地 电路 断路 器 


www.science-explorer.phschool.com 
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复习 题 


选择 题 

EMEA. 

Te 下列 带 负 电荷 的 粒子 是 一 _。 
a. 中 子 b. 原子 
C. 质子 d. 电子 


2. 将 “个 带电 荷 的 气球 接触 蛤 电器 , 而 
使 验 电 器 带电 ， 这 个 过 程 叫 __”。 
a. 摩 探 起 电 
b. 传 叶 起 电 
c. 感应 起 电 
d. 接地 起 电 


3. 电路 中 绚 起 电荷 定向 移动 的 电势 状 ， 
义 称 __。 
a. WK b. 电阻 
c. 电流 d. 放电 
4. 下 列 必 十 电源 的 是 一 _。 
a. 电压 表 b. 电池 
c. 电阻 d. 开关 
5. 连接 到 地 面 的 电路 叫做 。 
a. ihik b. 并 联 
c. 接地 d. 放电 
判断 题 


ARRUE IEW, ti “T”: MRE, i 
“E”, HAM IER MBA 
6. 当 你 的 头发 和 梳子 带 相反 的 电荷 时 ， 
头发 被 梳子 吸引 。 
。 当 一 个 电 中 性 的 物体 失去 电子 时 , 就 
带 负 电 。 
8. 传导 起 电 是 不 通过 接触, 而 使 物体 带 
电 的 过 程 。 
9. 导体 的 电阻 较 小 。 
合 10. 电路 断路 器 中 有 一 条 细 金 属 丝 ， 如 
果 通 过 的 电流 过 大 ， 它 就 熔断 。 





-i 
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11. 描述 电荷 周围 的 电场 。 

12. 什么 是 静电 ? 

13. 物体 带电 是 什么 意思 ?使 物体 带电 

有 了 哪 三 种 方式 ? 

14. 内 电 和 静电 有 什么 联系 ? 

15. 叙述 欧姆 定律 。 

16. 电压 、 电 流 和 电阻 的 单位 分 别 是 什 
么 ? 

= 用 电 时 应 遵循 哪 三 个 安全 规则 ? 

保险丝 和 电路 断路 器 在 电路 中 是 怎 
样 起 到 安全 保护 作用 的 ? 

19. 用 什么 来 测量 电流 》 用 什么 来 测 晤 
电压 ?怎样 将 它们 连接 在 电路 中 ? 

. 科技 写作 ”假如 你 是 一 位 电工 ,， 准 
备 为 一 所 新 房子 设计 电路 。 你 计 
划 用 并 联 电路 ， 但 房东 坚持 要 用 
串联 电路 ， 因 为 串联 电路 既 简 单 
又 省 钱 。 给 房东 写 EH, 说 明 你 
为 什么 要 用 并 联 电路 ， 信 中 要 人 包 
括 设计 电路 图 。 


形象 思维 
21. SERE 照样 把 下 面 这 幅 维 息 图 画 
在 你 的 本 子 上 ， 比 较 串 联 电路 和 并 
联 电路 的 特点 ， 做 完 填空 题 后 加 上 
标题 。( 为 了 解 更 多 有 关于 维 恩 图 的 
知识 ， 请 参阅 技能 手册 ) 
串联 电路 并 联 电路 










多 个 开关 分 
别 控制 电路 
的 不 同 部 分 


bt 





应 用 技能 
ALE Fn LL FA E22 ~ 25 Ki. 





22. 


23. 


24. 


25. 










分 类 这 个 电路 是 串联 电路 还 是 
并 联 电路 ? 

控制 变量 如果 移 走 灯泡 @, 其 他 
两 只 灯泡 还 会 亮 吗 ?” 移 走 灯泡 @ 
情况 又 如 何 ” 为 什么 ? 

预测 如果 你 断 开 开关 ,还 会 有 灯 
亮 着 吗 ? 为 什么 ? 


制作 模型 ” 重 画 一 个 电路 图 , 要求 
图 中 有 一 个 只 能 控制 灯泡 @ 的 开 


理性 思维 


26. 


27. 


28. 


多 数 时 间 者 正常 工作 年 .还 可 以 用 吗 ? 


sg WHEE T 
在 你 的 笔记 本 上 画 出 


使 用 寿命 - 


图 ,改进 设计 ,以 延长 


对 比 ”两 个 质子 之 间 的 力 与 质子 和 
电子 之 间 的 力 有 什么 不 同 ? 为什么? 
解决 问题 ”一 只 烤 面 包 器 接 在 电 讨 
是 220 伏 的 插座 上 。 若 烤 面包 器 的 电 
阻 是 20 欧 , 则 流 过 烤 面 包 器 线圈 的 
电流 是 多 大 ? 写 出 解 题 过 程 。 

分 类 ”识别 下 列 叙述 是 串联 电路 的 
特征 , 还 是 并 联 电路 的 特征 , 或 者 是 
兼 而 有 之 。 








b. 随 着 灯泡 数 的 增加 , 总 电阻 增 大 。 

c. 随 着 支 路 的 增加 , 总 电阻 减 小 。 

d. 电路 中 每 一 部 分 的 电流 相等 。 

e. 电路 中 的 任何 一 部 分 断 开 ， 都 
会 引起 断路 。 

. 运用 概念 ”为 什么 插头 中 第 三 个 接 

地 触 头 不 能 去 掉 ? 


实践 活动 


在 社区 在 学 校 过 道 或 城市 图 
书馆 举办 一 次 安全 用 电 常 识 展 
览 从 杂志 或 报纸 上 前 此 图片 ， 
或 者 自己 画 一 些 。 列 举 一 些 应 
该 采取 安全 保护 措施 的 具体 事 
例 .然后 就 这 些 不 同 的 事例 ， w 
ee RETR E fR 
i. 
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磁铁 如 何 使 导线 运动 没有 电池 ， 你 能 怎样 使 小 电 珠 更 亮 
制作 电动 机 模型 产生 电流 吗 观察 
持续 的 电流 
分 类 




















有 没有 听见 人 们 抱怨 过 电价 过 高 ?电价 可 能 贵 了 些 , 但 其 中 

也 有 一 些 合理 的 因素 , 因为 发 电厂 发 电 和 把 电 输送 给 用 户 是 
一 项 很 复杂 的 事情 

在 这 一 章 中 你 将 学 习 电 是 怎样 产生 的 , 人 类 又 是 怎样 利用 电 
的 ， 还 要 学 习 家 庭 用 电量 的 测算 


ee 


分 析 你 家 的 各 种 用 电 方式 ， 测 定 你 家 的 用 电量 
pei Nig 为 了 完成 这 个 课题 ， 你 必须 : 
© 列 出 你 家 的 电器 清单 ， 包 括 电灯 ， 
© 记录 每 件 电器 周平 均 用 电 时 间 ; 
O 计算 每 件 电器 所 用 的 电量 ; 
O 遵循 附录 中 的 实验 室 安 全 守则 
为 了 记录 你 的 观察 数据 ， 先 设计 一 张 记录 表 ， 包 括 家 
电 名 称 ， 电 源 是 使 用 插头 还 是 使 用 电池 ， 电 器 的 基本 用 途 及 每 天 
用 电 时 间 等 栏目 
在 学 习 这 一 章 内 容 时 ， 进 行 这 个 课题 的 研究 。 为 了 使 
你 的 课题 能 按时 完成 ， 请 在 以 下 几 个 阶段 检查 进度 
第 一 节 复习 第 81 页 写 出 你 家 所 有 电器 的 名 称 


= 

第 二 节 复习 第 91 页 计算 1 周 内 每 件 电器 的 用 电量 
第 三 节 复习 ”第 98 页 计算 每 件 电器 所 耗 的 电量 L 
在 这 章 结束 (第 109 页 )， 你 将 算出 总 的 用 电量 ， 确 定 你 家 


用 电 最 多 的 电器 是 什么 


探索 “你 能 用 硬币 发 电 吗 
技能 实验 室 ” 长 在 树 上 的 电 


pary 
O 电 、 磁 和 运动 


磁铁 如 何 使 导 绪 运 动 


1. 用 带 有 绝缘 层 的 铜 导线 绕 在 一 枚 铁 钉 上 、 

制作 一 个 电磁 铁 。 在 电磁 铁 两 端 分 别 留 

出 30~40 厘 米 长 的 导线 . 

2. 堆 一 又 书 ， 将 一 把 尺 夹 在 最 上 面 的 两 本 
书 之 间 。 

. 把 这 块 电磁 铁 悬 挂 在 尺子 上 ， 使 它 能 自 
由 摆动 

4. 把 电磁 铁 、 开 关 及 电池 连接 起 来 , 构成 一 

个 电路 

5. 在 电磁 铁 的 附近 放 一 块 马蹄 形 磁铁 ， 然 

后 短促 地 闭合 一 下 开关 ， 观 察 电磁 铁 会 

发 生 什么 现象 

6. 调换 连接 到 电池 两 极 的 导线 , 重复 第 5 步 


© 电能 怎样 转化 成 机 械 能 ? E 
© LKAL Has 





seeeeeeeeeeeeeeeseeoeeeeeeeeee 
w 


想到 电 有 时 ， 


如 果 





aie 


思考 


推理 当 你 闭合 开关 时 ， 电 磁铁 会 发 
生 什 么 现象 ”改变 导线 的 连接 方式 时 
有 什么 不 同 ? 你 如 何 利 用 电 来 产生 
运动 ? 





你 脑子 里 会 出 现 什 么 ”你 可 能 想到 大 城 
市 里 的 瑞 焉 灯光 ， Ml 
PEW DOLE NL 


has MEWS PELL ARTY Kea 
放映 机 里 就 有 电动 机 ) 的 






功用 ? 话 . 那么 你 已 经 知道 电 的 “项 重要 应 用 , 即 电能 产生 运动 
RMR 先 看 质 图 和 标题. 
通过 阅读 ， 理 解 磁力 、 电 流 电能 和 机 械 能 


跟 运 动 有 什么 联系 
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取决 P EREE 
学 过 导线 中 的 电流 能 产生 磁场 , 这 个 
场 类 似 于 磁体 产生 的 磁场 。 Aaina 


Anal ie 置 的 你 


理解 磁体 能 使 导线 运动 , 就 像 它 
- 块 磁体 运动 FE 
fa 3-1 ie : 面 的 这 根 导线 被 放 在 
-个 磁场 中 。 流通 ; RIH, ty 
x 改变 电流 的 方 
a kẹ 这里, 导 
电流 的 方向 


会 使 男 








Li 





向 ， 场 就 把 这 根 导 
线 运动 的 方向 取决 ] 


电 和 位 之 间 的 相互 作用 能 引起 物体 运动 , 这 个 实验 
中 是 引起 导线 运 动 。 能 使 物体 运动 段 距离 的 本 能 叫做 
能 (energy)。 跟 电流 相 联系 的 能 叫 电 能 (electrical 
energy), -个 物体 由 上 运动 或 位 置 变化 而 县 有 的 能 叫 机 
械 能 (mechanical energy). 

能 可 以 从 -种 形式 转化 成 吨 -种 形式 .把 通 有 电流 
的 导线 放 在 一 个 磁场 中 ， 电 能 就 被 转化 成 机 械 能 。 这 是 
因为 电流 的 磁场 使 导线 运动 。 


ot A-A MAENE? 


电流 表 

怪 3-1 中 的 导线 在 磁场 中 同上 或 向 下 运动 如 果 放 

A Ly AWA PE AS UBER HEL, IZ Oe ELPA 

WE? WAT 3-2 AUB FERRIC), TERILAR 

图 的 一 边 流 入 ， 从 男 外 一 边 流 出 。 换 句 话说， 电流 人 在线 
图 的 两 边 以 相反 的 方向 流动 。 

由 于 导线 运动 的 方向 跟 电 流 方向 有 关 , VE ed 

边 运 动 方向 相反 ,因此 只 要 线圈 的 一 边 运动 到 最 上面 或 

ih, RERA 














作 人 磁场 中 遂 有 电流 的 金属 线圈 会 发 生 转 动 , zP 
电流 表 (galvanometer) 就 应 用 了 这 个 原理 ， 小 旺 程 电流 
帮 用 来 测 晤 较 小 电流。 在 小 荆 程 电流 卖 中 许多 让 金属 线圈 

时 在 位 体 的 两 位 极 之 间 , 金属 线圈 连接 到 一 根 指针 和 
ik An 3-2 所 天 。 当 电流 通过 导线 时 、 电 流 就 
产 乓 了 了 磁场。 这 个 位 场 和 位 体 的 磁场 发 生 相 碟 作 用 ,引起 
金属 线 图 和 指针 偏转 。 电 流 是 用 来 转动 电流 表 指针 的 。 














运动， 结果 是 线圈 只 转动 了 、 





受 力 向 上 


图 3-1 永久 磁体 的 磁场 和 通电 
导线 产生 的 磁场 相互 作用 

Be 电流 的 方向 如 何 影响 作用 
在 导线 上 的 力 ? 


图 3-2 因为 电流 以 不 同 
的 方向 分 别 通过 金属 线圈 
的 两 半边 (AB). 在 磁场 
对 线圈 一 边 向 上 拉 时 ， 磁 
场 对 线圈 另 一 边 向 下 推 
电流 表 ( 右 图 ) 就 是 用 线 
圈 来 转动 指针 的 
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社会 研 R 


在 电 被 普遍 使 用 之 前 、 缝 幼 
机 就 已 发 明 。 看 一 看 , AHN. 原 
始 冰箱 或 其 他 原先 没有 电动 机 就 
在 使 用 的 家 用 设备 


BiOIY 7 


草拟 一 份 广告 标语 ， 介 绍 新 
潮 的 . 电 控 的 设备 - 务必 体现 出 电 
如 何 改进 了 机 械 ， 改善 了 使 用 者 
的 生活 





8S0@N 


图 3-3 电动 机 中 的 线圈 能 够 持续 转动 

A. 线圈 产生 的 磁场 使 线圈 转动 到 坚 直 位 置 
B. 当 线圈 通过 竖 直 位 置 时 . 换 向 器 的 每 个 半 环 
互 换 连 接 的 电 刷 , 电流 在 线圈 中 流动 的 方向 就 
改变 ， 因 此 作用 在 线圈 上 的 磁力 方向 也 改变 ， 







位 场 之 间 相 下 作用 的 力作 用 于 弹 筑 |:， 因 此 线 
图 和 指针 的 偏转 程度 取决 于 通过 线圈 的 电流 大 小 
小 必 程 电流 表 上 有 刻度 ， 它 是 利用 已 知 的 电流 
所 给 出 的 指针 偏转 的 角度 大 小 来 标 度 的 。 小 尼 程 电 
流 表 可 用 来 测 昌 未 知 电流 


BR 放流 在 从 和 fffi 的 ? 





电动 机 

作 人 磁场 中 小生 程 电流 表 的 金属 线圈 旋转 不 能 
越过 于 周 , 假 设 你 能 使 爹 届 线 轿 持 续 不 断 地 旋转 , 这 
由 ,金属 线圈 不 是 使 指针 转动 , 而 是 使 一 根 棒 或 种 转 
动 . 轴 转动 能 使 连接 到 它 上 上面 的 其 他 装 轩 转动 , 如 风 
忆 的 时 片 或 家 用 搅拌 机 ， 这 样 的 设备 就 是 个 电动 
机 ， 电 动机 (electric motor) 是 -种 用 电流 求 使 利 转 
动 的 设备 

电动 机 把 电能 转化 为 机 械 能 ， 电 动机 和 小 直 程 
电流 表 不 同 . 因为 在 也 动机 中 . 通 有 电流 的 线圈 是 在 
持续 不 断 地 旋转 的 
电动 机 是 怎样 工作 的 。 你 怎样 制作 -个 不 断 旋 转 的 











金属 线圈 ? 作用 在 金属 线圈 上 的 力 的 方向 取决 于 电流 
场 的 方向 。 在 电动 机 中 ， 当 金属 线圈 转 过 竖 直 位 置 时 
轿 中 的 电流 方向 发 生 改 变 ， 这 使 得 金属 线圈 两 边 受到 
力 方向 也 发 生 改 变 

原来 被 向 上 推 的 金属 线圈 的 左边 ， 现 在 成 为 线圈 


和 磁 
， 线 
的 磁 


右边 


而 被 向 下 推 ; 而 被 向 下 推 的 金属 线圈 的 右边 ， 现 在 成 为 线 
轿 左 边 而 被 向 上 推 。 线 轿 每 转 过 半 周 (R) 后 ， 电 流 又 改 


来 。 
电动 机 的 构成 ” 换 向 器 (commutator) 是 种 能 改变 
通过 电动 机 线圈 中 电流 方向 的 设备 。 由 图 3-3 可 看 
出 , 换 向 器 由 两 个 半 环 组 成 。 换 向 器 的 每 “个 半 环 和 
金属 线圈 的 一 端 相连 。 当 金属 线圈 转动 时 , 换 向 器 也 
随 这 个 线圈 转动 起 来 , 换 向 器 在 转动 时 . 滑 过 两 个 电 
出 (brushe) 的 接触 点 。 换 向 器 的 两 个 半 环 分 别 通过 一 
只 电 刷 和 电源 相连 接 。 

当 金 属 线圈 转 过 竖 直 位 置 时 , 换 向 器 的 每 一 个 半 
环 改 为 跟 另 一 只 电 刷 相连 接 。 由 于 电流 流 过 电 刷 , 所 
接触 的 电 刷 改变 了 人 金属 线圈 里 的 电流 方向 .电流 方向 
的 改变 导致 线圈 持续 不 断 地 旋转 。 








变 方向 ， 这 样 ， 金 属 线圈 就 以 同一 方向 持续 不 断 地 旋转 起 





图 3-4 这 个 转子 包含 上 百 


实际 的 电动 机 不 止 “ 个 线 图 , ERETNEK Kirg, 
绕 在 “个 铁 筷 上 。 线圈 和 铁 忌 的 这 种 结构 叫 转子 (armature)。。 meee o yagi 
利用 多 四 线圈 能 增 大 电动 机 转动 的 力 咒 ,并 使 电动 机 转动 更 





加 平稳 。 大 型 电动 机 也 用 电磁 铁 代 赫 永 侯 铁 





1. 怎样 用 电 来 产生 运动 ? 

2. 在 电动 机 和 电流 表 中 发 生 了 什么 形式 的 
能 的 转化 ? 

3. 用 电流 表 可 测量 什么 2 

4. 描述 电动 机 中 换 向 器 和 电 刷 的 作用 。 

5. 理性 思维 ”因果 推理 为 什么 在 电动 机 
中 改变 电流 的 方向 是 重要 的 ? 


. 


检查 进度 

列 出 你 家 中 电器 设备 的 清单 ， 逐 个 
检查 房间 ， 在 整 一 周 的 时 间 里 记录 
每 件 电器 设备 所 使 用 的 时 间 ， 在 记 
录 表 中 每 件 电器 设备 列 一 行 。 记录 
表 中 的 每 一 行 留 出 空间 ， 以 记录 每 
天 该 电器 的 使 用 时 间 你 也 可 以 带 
士 铅笔 和 小 本 子 记录 别人 家 电器 设 
备 的 用 电 情况 
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制作 电动 机 模型 


e= 和 食物 搅拌 机 、 LULE 
器 、 车 库 门 的 启动 装置 有 
什么 共同 之 处 ”表面 上 看 , 这 些 东 西 毫 
无 联系 , 但 它们 都 装 有 电动 机 , 电动 机 
是 把 电能 转化 成 机 械 能 的 设备 ,在 这 个 
实验 里 ， 你 将 动手 制作 电动 机 模型 
问题 
有 轨 电 车 .食物 搅拌 
装置 、 计 算 机 磁 
机 来 控 制 的 日 常 








器 ,车 库 门 的 启动 
动 器 都 是 由 电动 
设备 。 那么. 电动 机 是 














怎样 运转 的 ? 
技能 
分 类 、 推 理 、 得 出 结论 
材料 
1 ib 两 上 只 大 回形针 
和 的 水 磁体 3 HISK E 
fA 钳子 Kb 
丙 根 包 有 绝缘 民 的 导线 ， 每 根 大 约 15 


厘米 长 
22 ~ 24 标准 规格 的 漆包线 ， 


步骤 ae 

1. 用 1 米 长 的 漆包线 绕 企 胶卷 简 上 ， 
做 成 个 线圈 。 在线 图 的 两 头 各 留 
出 5 厚 米 长 深 包 线 。 

取出 胶卷 简 ， 将 漆包线 两 自由 端 在 
Ekla 1.583. 4 图 , 以 防止 线圈 散 开 。 

.用 伐 纸 刊 去 绕 成 线圈 的 漆包线 叶 线 
两 关中 的 一头, 大 约 2- 3 厘米 长 的 


约 1 米 长 





N 


wo 





+ ADAG SHA EK 


如 下 页 的 照片 所 示 ， 


e 将 线圈 的 两 自由 端 放 在 同形 


AL 


下 半 部 分 的 
绝缘 漆 乔 去 所 有 绝缘 漆 刊 去 


thik. 
- 头 下 下 部 分 
约 2- 3 厘米 长 的 绝缘 漆 。 参看 而 
的 图 例 。 

Ae A 
Bh HAAR LHe A EL 





I: 
BAAN RARE LES i UA 
回形针 条 线圈 能 自 山 旋转 。 





e MEK LITER ER, itk ANE 


T Ji, WA EN RAAS REEI AEK rité e 


- Was 两 根 绝缘 导线 两 端的 绝缘 层 ， 





用 这 是 根 导线 把 回形针 连接 到 1 t 
电池 上 上 





轻 轻 推动 线圈 使 其 开始 旋 续 。 如 果 
线圈 不 Fe TILED EREET, Mi 





进行 如 下 检 
会 ol 形 针 和 电池 接触 好 吗 ? 

全 线圈 朝 反 方 问 旋 转 吗 ? 

O 线圈 是 太 受 到 其 他 设备 的 影响 ? 






分 析 与 结论 5. 得 出 结论 eA” 
1. 观察 ” 当 电动 机 装配 好 并 工作 时 ， 作用 而 引起 了 线圈 的 旋转 
运动 情况 6. 交流 你 制作 的 电动 机 能 产生 动 转 ， 




















2. 的 电动 机 的 哪 可 是 不 能 做 - 
体 ， 描 述 磁体 产生 的 磁 -个 利用 你 制作 电动 机 来 庆 
场 的 区 域 的 物体 ， 研 究 你 是 如 何 改进 电动 机 
3. 推断 ”线圈 的 一 端 副 去 了 所 有 绝缘 使 物体 产生 运动 ， 写 出 利用 电动 机 
i, i HAE Eee eles (fie 执行 这 任务 的 改进 过 程 
此 ， 这 样 做 的 作用 是 什么 


实验 设计 

你 已 经 制作 了 一 个 简单 的 电动 机 
请 列 出 个 能 影响 电动 机 线圈 转动 
的 因素 ， :个 因 
素 。 在 进行 实验 到 老师 
的 同意 


4. 推断 当 岂 动机 连 接 到 电池 | 时， 
解释 位 场 是 怎样 产生 的 ? 
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pany 
O 电流 的 产生 


1. 取 一 根 两 头 已 剥 


N 


. 把 这 根 导线 与 电 
流 表 的 两 个 接线 
柱 连接 起 来 。 

. 拿 着 电线 并 把 它 


w 


电流 表 。 


$ 产生 感应 电流 的 原因 是 
什么 

$ 发 电机 与 电动 机 有 什么 
不 同 ? 

$ 日 前 用 来 发 电 的 主要 能 源 
是 什么 ? 

RMR “在 阅读 之 前 ， 先 

阅读 第 88 页 和 第 89 页 的 “ 探 

索 能 源 ”的 内 容 ， 列 出 所 有 

与 电 有 关 的 :系列 问题 。 












“图 3-5 当 一 个 线圈 


在 磁场 中 向 上 或 向 下 
运动 时 ， 中 感应 





出 电流 。 
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放 到 一 块 磁性 很 强 的 马蹄 
形 磁铁 的 两 极 中 间 ， 观 察 


RAG. 你 能 产生 电流 吗 | ; 


4. 使 导线 在 两 极 之 间 上 下 运动 ， 
观察 电流 表 指针 是 否 转动 。 

5. 使 导线 在 两 极 之 间 以 较 大 的 速度 
上 下 运动 ， 再 次 观察 电流 表 指针 
转动 情况 。 

思考 

起 出 假设 在 哪 一 步 中 电流 表 显示 

存在 电流 ? 提出 一 个 假设 , 解释 为 

什么 没有 电池 ， 电 流 也 能 产生 。 必 





电 动机 运转 是 因为 电流 能 产生 运 到 
动能 产生 电流 吗 ? 1831 年 ， 科 学 家 们 发 现 ， 磁 场 中 
的 运动 导体 能 产生 电流 。 这 个 发 现 使 人 类 走 入 电气 时 代 。 
现在 ， 世 界 各 地 无 论 是 家 庭 、 学 校 还 是 商店 ， 都 几乎 离 不 
开 电 ， 用 电 已 极其 普遍 了 。 


电磁 感应 


在 弄 懂 电力 公司 如 何 供电 这 个 问题 之 前 , 你 需要 知道 
电 是 怎么 产生 的 。 请 看 图 3-5，、 图 中 显示 了 放 入 磁场 的 一 
段 线 圈 ， 这 段 线圈 与 一 个 电流 表 相 连 。 








Sa 






产生 的 ! 如 果 
TE: RRAS -现象 。 

Pel 3- 6 由 做 铁 作 而 线圈 不 动 、 其 结果 和 前 
mih FE klepe 电流 。 

从 都 是 用 侯 铁 产生 电流 ， 其 中 的 关键 是 运 
A). 当 闭合 回路 的 一 部 分 导体 做 切割 磁 感 线 运动 时 ， F 
SPS PER KEHEE FERE, th 
可 以 是 导体 不 动 ， 让 做 体 运 动 

也 做 感应 (electromagnetic induction) 是 导体 和 磁场 
发 后 相对 运动 而 产生 电流 的 过 程 , 产生 的 电流 叫做 感应 
电流 。 


区- 4—4 ILE Hel I We yA: aR we te fi Y wi Ph 
方法 ? 
















交流 和 直流 

感应 电流 的 方向 由 线圈 或 磁铁 的 运动 方向 决定 - 例 
和 如， 在 图 3-5 路 ， 如 果 线 转向 上 上 运动， 那么 电流 沿 着 一 
个 方向 流动 ,。 奉 线 圈 向 下 运动 , 电流 则 向 相反 方向 流动 。 
感应 电流 的 流动 方向 可 能 保持 不 变 ， 也 可 能 改变 。 















磁铁 
| 向 下 运动 


图 3-6 如 果 将 一 条 形 磁铁 穿 
过 线圈 上 下 运动 、 线 圈 中 就 会 
产生 感应 电流 

Oe ”磁铁 运动 的 方向 与 感应 
电流 的 方向 之 间 有 什么 关系 ? 
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持续 的 电流 axe 


影响 感应 电 

流 大 小 的 因素 有 哪些 ? 

1. 取 一 根 1 米 长 ,两头 绝 缘 
层 已 剥 去 的 导线 。 

2. 把 这 根 导线 做 成 线圈 ， 
绕 15 圈 左 右 

3. 把 这 根 导线 的 两 端 连接 
到 电流 表 或 多 用 电表 的 
电流 挡 上 

4. 把 条 形 磁体 的 一 极 的 一 
部 分 插入 线圈 中 ， 观 察 
BAR. 

5. 每 次 变换 下 列 因素 : 
线圈 的 臣 数 、 磁 场 的 强 
度 .磁极 插入 的 方向 . 把 
磁体 插 进 线圈 的 距离 和 
速度 ， 并 观察 电流 表 

RENAE ”哪个 变量 对 你 

的 结果 影响 最 大 ”哪个 最 

小 ? 为 什么 ? 


图 3-7 在 一 个 简单 的 交流 发 
电机 中 ， 线 圈 在 磁场 中 转动 、 


线圈 中 产生 感应 电流 


运用 概念 ”这 个 线圈 旋转 1 周 . 


电流 方向 改变 几 次 ? 
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如 果 线 圈 在 磁场 中 上 下 反复 运动 ， 将 会 发 生 什 么 现 
象 呢 ? 线圈 中 的 感应 电流 也 会 反复 改变 方向 ， 这 种 电流 
叫 交 流 (alternating current), 简称 AC。 在 电路 中 由 来 加 
运动 的 电 集 形 成 的 电流 就 是 交流 。 家 庭 电 路 中 的 电流 就 
是 交流 。 

由 只 朝 一 个 方向 运动 的 电信 形成 的 电流 器 直流 
(direct current)， 简 称 DC。 电 池 产 生 的 电流 是 直流 。 妆 
把 一 个 电池 连接 到 一 个 电路 中 时 ， 电 子 从 电池 的 一 极 流 
出 ， 灌 着 电路 流入 电池 的 男 - 极 。 


发 电机 


发 电机 (electric generator) 是 把 机 械 能 转化 成 电能 的 
装置 , 和 电动 机 的 原理 刚好 相反 。 电动 机 利用 电流 产生 运 
动 ， 发 电机 利用 运动 产生 电流 。 


交流 发 电机 


图 3-7 给 出 的 是 一 个 简单 的 交流 发 电机 模型 。 当 轴 
转动 时 , 安装 在 轴 上 的 线圈 也 在 侯 场 中 旋转 , 使 得 线圈 的 
- 边 向 上 运动 , 另 : 边 向 下 运动 .这 种 运动 使 线圈 产生 感 
应 电流 。 电 流 从 线圈 的 一 边 流出 ， 从 另 一 边 流 进 。 
当 线圈 转 过 半 周 后 , 线圈 的 左右 每 条 边 在 磁场 中 运动 
的 方向 会 发 生 改变 。 原 来 向 上 运动 的 “: 边 改 为 向 下 运动 
原来 向 下 运动 的 “: 边 改 为 向 上 运动 , 结果 使 线圈 中 的 电流 
方向 也 发 生 改变 。 发 电机 就 以 这 样 的 方式 产生 交流 电 。 

















图 3-8 许多 情况 下 发 电机 都 与 
巨大 的 涡轮 机 组 合 在 一 起 ， 如 图 
所 示 . 机 械 能 驱动 涡轮 机 转动 , 使 
发 电机 转子 转动 ， 发 电机 线圈 中 
当 轴 转 动 时 电流 怎样 流 过 电路 的 其 余部 分 呢 在 发 电 ”就 会 产生 电流 
HLL, ATA (slip ring) 和 线圈 的 症 端 相连 。 当 线圈 转动 时 ， 
清和 环 电 随 之 转动 。 滑 环 与 电 刷 保 持 展 好 的 接触 。 电 刷 被 连 
接 到 电路 的 其 余部 分 ， 就 像 在 电动 机 中 一样 。 滑 环 和 电 刷 








允许 线圈 自由 转动 ， 也 允许 电流 从 线圈 流向 电路 的 其 他 部 
分 。 大 型 发 电机 使 用 的 转子 ， 与 电动 机 里 的 转子 类 似 ， 它 
由 数 让 个 线圈 围绕 在 铁 世 上 制 成 。 

直流 发 电机 直流 发 电机 除了 用 换 向 器 代 赫 交 流 发 电机 中 
的 滑 环 外 ， 其 4 一样。 在 图 3-7 的 发 电机 中 ， 滑 
坏 用 换 向 器 代 林 ， 看 起 来 像 第 一 闻 中 提 到 的 直流 电动 机 
实际 上 ， 直 流 发 电机 和 直流 电动 机 结构 完全 相同 。 如 果 你 
让 电流 通过 直流 电动 机 旋转 。 但 如 果 你 旋转 电动 机 ， 
其 线圈 中 会 产生 电流 ， 它 就 变 成 了 直流 发 电机 。 


oh A-E KHEIR? 
















涡轮 机 


发 电机 是 把 机 械 能 转化 为 电能 的 装置 。 发 电厂 发 电 
时 ， 机 械 能 通常 使 大 的 涡轮 机 转动 ， 涡 轮机 再 带动 发 电机 
发 电 。 PFE BL (turbine) Hi BMP) PALM. P 3-8 所 示 的 涡 
轮机 看 起 来 就 像 螺 旋 奖 。 

并 不 是 所 有 的 涡轮 机 都 是 由 水 来 驱动 的 . 从 大 坝 中 流 
出 的 水 、 空 中 的 风 、 来 自燃 料 燃烧 形成 的 蒸汽 和 海潮 都 能 
用 来 驱动 涡轮 机 转动 。 下 页 的 “探索 能 源 ” 给 出 了 目前 人 
类 正在 利用 的 “: 些 能 源 。 


ea 


分 类 BEE 


， 把 两 只 手 摇 发 电机 用 导 
线 相互 连 起 来 。 

当 你 转动 其 中 一 台 发 电 
机 的 曲柄 时 ， 让 你 的 同 
伴 担 住 另 一 台 发 电机 的 
曲柄 。 
让 你 同伴 转动 另 一 
电机 的 曲柄 时 ， pa 
你 这 边 的 发 电机 曲柄 。 
不 要 同时 转动 两 台 发 电 
机 的 曲柄 。 

哪 一 台 手 揭发 电机 起 
着 电动 机 的 作用 ? 哪 一 台 
起 着 发 电机 的 作用 ? 你 怎 
么 知道 的 ? 


pr 


N 


» 
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太阳 能 


a 多 大 镜子 被 聚焦 到 
上 ,用 以 烧 水 , 户 YERE TIR ai) 
用 能 电 地 也 能 EAI ATE, J 


rer 
Mt 


轮机 。 太 


并 将 太阳 能 直接 
转化 为 电能 | 


人 向 下 流动 的 水 能 
在 大 坝 或 瀑布 底部 和 
i 力 发 电站 用 水 驱动 六 


aae ik Mah 
核 能 ti eWay tie Ne 3 
yi Ee Pe aye! 加 热 术 ， 
wh PF lh AE 


RI 
KÆ G KE 





AeL 


aig 
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， 地 下 水 被 熔岩 加 热 变 成 
、 spb Jy. 地 下 Kait Si 

地 球 上 有 些 地 wera S| 
wi 这 种 gyott t 洞口 或 钻 筷 5 
PET Go ITV aes 


出 ， HY ACA a EBL 












f Ai 里 ， 燃烧 煤 、 RR Gy Si 
Pte tga 机 的 叶片 , pye ae 
转动 


风车 实质 上 也 是 涡轮 
机 。 风 吹 动 风车 的 叫 
片 ， 叶片 转 动 带动 发 电 
机 发 电 









E EWU 水 地 中 的 水 流入; 


流动 的 水 可 用 KM AN Ba Hep 


这 出 ,这 种 
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发 电 

图 3-9 显示 了 美国 用 来 发 电 的 一 些 主 要 资源 。 
在 地 球 上 , 能 源 受到 可 获取 量 的 限制 , 因此 并 不 是 所 
有 的 能 源 像 其 他 东西 那样 用 起 来 稳定 。 有 些 能 源 
用 来 发 电 的 量 很 小 , 在 美国 . 只 有 在 某 些 特定 地 
区 ， 你 才 可 能 看 到 “- 排 排 的 风车 、 大 阳 能 反射 
Bi. 水 坝 也 不 常见 。 关 二 图 3-9， 你 必须 记 作 : 
这 仅仅 是 指 用 来 发 电 的 能 源 。 用 汽油 来 开动 汽 
车 ， 用 天 然 气 来 取暖 ， 痢 没有 统计 在 内 ， 

在 发 电 时 ， 发 电 成 本 是 很 重要 的 “个 因素 . 
但 也 不 能 仅仅 著 虑 经 济 问题 图 3-10 概 括 了 使 用 这 
些 能 源 的 积极 因素 和 消极 因素 。 
















其 他 0.2% 


石油 2.2% 





天 然 气 8.5% 








水 力 发 电 10.7% 











图 3-9 这 个 扇形 图 显示 美国 
最 常用 于 发 电 的 那些 能 源 


图 3-10 理想 的 能 源 是 没有 的 ， 所 有 的 能 源 都 有 积极 和 消极 的 因素 , 
MRS ”水 能 应 用 的 消极 因素 是 什么 ? 


能 源 应 用 的 积极 因素 和 消极 因素 





能 源 消极 因素 
煤 大 矿区 集中 。 采 矿 毁 坏 二 地 和 水 资源 ， 且 
对 矿工 有 危险。 燃烧 煤 会 产生 大 气 污染 
石油 大 矿区 集中 ， 价 格 多 变 。 油 的 泄漏 将 污染 
上 壤 和 水 。 
大 然 气 大 矿区 集中 
核能 不 会 引起 大 气 污染 建造 反应 堆 成 本 昂贵 废料 处 理 是 个 难题 ， 
有 发 生 核 泄漏 事故 的 危险 。 
水 电 成 本 低 可 筑 水 坝 的 地 区 相当 少 , 水 坝 上 游 的 水 洽 没 
无 废料 了 大 片 圭 地， 扰乱 江河 中 野生 动物 的 生活 
风能 成 本 低 风 多 变 ， 风 场 需 大 片 土地 。 
无 废料 
用 之 不 尽 
大 阳 能 无 废料 太阳 能 发 电 上 成 本 品 贵 ， 阳 光 随 天 气 、 叶 
用 之 不 尽 晚 多 变 ， 发 电 上 震 大 片 土地 
潮汐 能 无 废料 适合 利用 潮汐 能 的 地 方 不 多 ， 功 率 随 潮水 


变化 ， 建 造成 本 昂贵 。 
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CEA NAS ARE AE 
碳 ， 燃 烧 任 何 化 石 燃 料 都 会 向 大 气 排放 二 氧 
化 碳 。 科学 家 们 认为 ,一氧化碳 的 排放 将 会 使 
全 奈 气 俱 变 暧 , 这 种 气候 变化 叫 温 室 效 应 。 减 
少 化 厂 燃 料 的 使 用 将 会 减少 全 球 气候 变 暖 的 


人 危险。 
4 图 3-10 中 的 








- 些 能 源 是 是 





可 志 生 资源 。 可 再 生 
资源 (renewable resource) 是 -种 在 白 然 界 中 


换 句 话说 ， 可 再 生 的 可 
定 的 。 水 是 一 种 可 再 生 资 源 ， 因 
为 水 的 供应 icp 风能 ,潮汐 能 、 
地 热能 和 太阳能 也 是 可 再 生 资 源 

其 他 的 一 些 能 源 是 不 可 再 生 的 资源 ,不 可 
E/E PE Mi(nonrenewable resource) 是 一 种 以 固定 数 匡 的 形 
式 存在 的 资源 ,不 可 再 生 资 源 的 供应 曙 是 有 限 的 ， 一 量 用 
完 ， 资源 的 供应 就 不 能 恢复 。 化石 燃料 ， 如 煤 、 石油 等 都 
是 不 可 再 生 资 源 。 从 图 3-9 可 看 出 , 在 所 有 的 资源 中 煤 是 
die TBE 

在 你 有 年 之 之 年 , 此 界 上 的 不 可 再 生 资 源 未 必 会 用 完 ， 
这 世相 当 大 ， 美 国 拥有 大 约 世 界 上 专 的 煤 

1 燃料 不 可 恢复 . HEAK 会 用 完 。 由 于 
这 个 原因 , 并 县 为 了 人 类 使 用 





可 以 恢复 的 衣 
供应 苹 不 是 区 



























专 移 到 其 他 能 源 上 


的 能 源 让 在 从 化 石 燃 六 


. 什么 是 电磁 感应 ? 

. 说 说 电动 机 和 发 电机 的 区 别 和 联系 

.交流 与 直流 有 什么 不 同 ? 

.描述 驱动 涡轮 机 发 电 的 不 同方 法 。 

. 理性 思维 ”对比 ”可 再 生 能 源 与 不 可 再 生 能 
源 有 什么 不 同 ? 分别 举 一 例 加 以 说 明 。 


Sooeooooooosooos 


wm POP 一 








检查 进度 


这 幢 房 子 不 需要 发 电 
厂 的 电 ， 这 些 太 阳 能 电池 可 产 
生 足 够 多 的 电 


图 3-11 








经 过 1 周 后 , 把 每 一 件 电器 
的 日 使 用 时 间 这 一 行 数字 
加 起 来 ,这 就 告诉 你 1 周 中 
这 件 电器 用 电 的 小 时 数 。 


Ne91 


pany 
O 电 的 应 用 


人 


态 样 使 小 电 珠 更 亮 


.如 图 所 示 ， 把 一 只 带 灯 座 的 小 
电 珠 连接 到 一 台 手 摇 发 电机 上 
. 慢 慢 转动 发 电机 的 曲柄 ， 观 
察 小 电 珠 的 亮度 。 
稍稍 加 快 转 动 发 电机 的 曲柄 
再 观察 灯泡 的 亮度 
. 快速 转动 发 电机 的 曲柄 , 再 次 
观察 小 电 珠 的 亮度 


w N = 


a 


arris 









© RELOCATE A E 时 ， 你 就 在 利用 电能 
热能 。 当 电器 和 电器 内 部 的 音 
多 MRI 到 它 放出 了 热 。 当 你 需要 热 时 ， 
O TEIN AR RHR CE LLL AE, XN 
WRAY we BL 2s i 8? a 
化 率 
WRR {Wix -VNp 
作为 阅读 时 ， 做 些 笔 






记 以 充实 提纲 


图 3-12 电焊 产生 白 
光 ， 电 能 转化 为 热能 
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als fiit 


思考 

HM 发 电机 曲 
柄 的 转动 速率 怎样 影 
响 小 电 珠 的 亮度 ? 为 
了 解释 产生 电能 的 速 
率 与 小 电 珠 亮度 的 关 
系 ， 你 应 提出 什么 问 
题 ? 











we 





: 件 电器 如 烤 面包 炉 、 电 炉 或 微波 炉 
这 些 电 器 都 把 电能 转化 为 
办 起 来 时 ， 你 就 能 感觉 
是 希望 在 短 时 间 内 有 
ih. ASK 





5 的 能 最 转 







电功率 普通 电器 的 额定 电功率 什 


能 晤 从 一 种 形式 转化 为 另 一 种 形式 的 速率 可 用 功率 电器 功率 /Ww 
(power) 来 表示 :功率 的 单位 是 瓦特 (W), 以 发 明 家 詹姆斯 。 电炉 3.000 
瓦特 的 名 字 来 命名 。 在 18 世纪 70 年代， 瓦特 为 蒸汽 机 的 。 衣服 烘 干 机 2700 
发 展 作出 了 重要 的 贡献 。 热水器 3.000 

洗衣 机 1000 

额定 功率 ”你 已 经 熟悉 电功率 的 不 同 数 值 。 举 个 例子 ， + twee 1000 
尽 明 亮 灯泡 的 额定 功率 可 能 是 100 AL, AAA ERAT HON) = 吹风 机 600 
人 额定 功率 也 许 是 60 瓦 。 很 明亮 的 这 个 灯泡 转化 (或 消耗 ) 电 B3 600 
能 的 速率 比 稍 瞳 灯 泡 快 。 微波 炉 800 
咖啡 机 1 000 

功率 的 计算 一 只 灯泡 或 一 件 电器 使 用 的 功率 取决 于 两 个 因 ” ” 烤 面 包 炉 850 
素 : 电压 和 电流 。 你 可 以 用 电压 乘 以 电流 来 计算 电功率 。 食物 加 工 机 500 
功率 = 电压 x 电流 电 风扇 240 

1 瓦 =1 伏 x 1 安 彩电 100 

用 代表 功率 ，U 代 表 电压 ，/ 代 表 电 流 ,这 个 等 式 可 。 ECA, 2 
写成 : 图 3-13 各 种 电器 以 不 同 的 功 

P=UxI 率 消耗 电能 。 
变形 这 个 等 式 可 以 计算 电流 : pp ERNE ASAA 


Bet BRALBL BRE? 





例 = 通过 一 功 电 灯 的 电流 大 约 是 0.5 安 。 照 明 电路 电压 是 220 伏 ， 那 么 
这 个 灯泡 的 电功率 多 大 ? 


分 析 已 知 电流 和 电压 ， 求 电功率 。 
写 出 公式 P=UxI 
替代 与 运算 = 2204K x 0.5 安 = 110 瓦 


练习 题 1. 一 只 手电 简 中 的 小 电 珠 用 两 节 1.5 伏 的 电池 串联 产生 0.5 安 的 电 
流 ， 那 么 这 个 小 电 珠 的 电功率 是 多 大 ? 
2. 一 个 吹风 机 的 电功率 为 1200 瓦 ， 接 在 220 伏 的 标准 电压 上 , 通 
过 吹风 机 的 电流 多 大 ? 
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图 3-14 你 家 总 的 
电能 消耗 量 可 以 通 
过 如 图 如 示 的 电能 
表 读 出 来 
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送 到 你 家 中 的 电费 单 是 要 
4 电能 的 费用 ， 而 不 
是 使 用 功率 的 费用 。 电 能 的 使 
用 取决 于 功率 和 时 间 。 有 些 电 
器 的 功率 比 其 他 电器 要 大 ， 而 
有 些 电 器 用 电 时 间 更 长 些 。 一 









250 se 件 电器 用 电 的 总 量 ( 电能) 等 于 
«raw gl 功率 乘 以 使 用 时 间 。 
电能 = 功率 x 时 间 
W= Pxt 


电功率 通常 以 千瓦 (k W) 
为 单位 , 时 间 以 小 时 为 单位 因 

此 电能 的 单位 是 千瓦 :时 (kWh). 1 PE- hh =1 Tac x 
1 小 时 

10 & 100 瓦 电灯 工作 工 小 时 ， 消 耗 1000 瓦 :时 或 1 车 
Pc > 时 的 电能 

用 电能 表 来 测 早 你 家 使 用 的 电能 。 你 会 发 现 ， 家 里 电灯 
和 电器 开 得 越 多 ， 电 能 表 转 动 就 越 快 。 电 力 公司 就 用 这 个 电 
能 表 来 记 - 段 时间 内 用 电 的 千 :时 数 时 ， 你 再 按照 
每 千 丰 时 需要 多 少 元 来 支付 电费 。 














变压器 


发 电 需 要 化 费 钱 ， 因 此 ， 电 力 公司 对 笨 电 的 有 效 方式 是 

趣 的 , 下 距离 输电 的 最 有 效 方式 是 保持 癸 常 高 

压 大 约 11 000 伏 ~765 000 伏 。 但 用 户 需要 的 电压 较 低 

(中 国 的 家 庭 用 电 电 压 为 220 伏 )， 这 个 矛盾 4 
发 电 广 在 把 电 送 上 输电 线 之 前 , 电压 必须 后 ,在 

分 配给 用 户 之 前 电压 必须 降低 。 升 高 或 降低 电压 的 设备 叫 变 

的 环绕 在 一 个 铁心 上 的 线圈 组 





















当 电 流 流入 初级 线圈 时 ， 电 流产 生 人 磁场。 
电流 交 棱 e 变 变化 的 磁场 就 像 “ 
人 次 级 乡 


这 个 磁场 随 
个 运动 的 磁场 ， 





只 有 初级 线圈 中 
i i RA A :变化 , 磁 
场 岂 就 不 会 变化 、 次 级 线 图 就 没有 感应 电流 


A RR EIER HE A Henk? 





改变 电压 


变压器 怎样 改变 电 庄 ? 答案 与 线圈 的 应 数 有 关 。 如 果 
初级 线圈 和 次 级 线圈 的 吊 数 一 电 太 和 初级 线 
图 的 电 太 相同 。 然 而， 如 果 次 级 线圈 的 碳 数 比 初级 线圈 的 
WRC, WBZ, 次 级 线圈 的 电 订 就 比 初级 线圈 的 电压 要 高 
使 也 卜 升 高 的 变压器 叫 升 大 变压器 (step-up transformer) 

和 如果 次 级 线圈 的 顾 数 比 初级 线圈 的 呈 数 少 ， 次 级 线圈 
的 电压 将 比 初级 线圈 的 电压 低 。 使 电 计 降低 的 变压器 叫 降 
11:28): 8 (step-down transformer) 








降 压 变压器 


软 铁 芯 





初级 线圈 ”次 级 线圈 
升 压 变 压 器 


软 铁 芯 





初级 线 图 ”次 级 线圈 











查看 一 下 你 家 一 些 

电器 的 背面 和 底部 ， 
列 出 这 些 电器 的 功率 清单 
你 发 现 电器 的 功率 和 它 是 
否 发 热 有 什么 联系 了 吗 ? 


图 3-16 升 压 变压器 升 高 电 
压 、 降 压 变 压 器 降低 电压 

Hh LRAT. W 
FAEERE AIYA E OR MH 
> EERE? PIKE 
BHAKRE BBL 








级 线 
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和 X 射 线 发 射 装置 等 , 需要 的 电压 比 家 庭 电路 的 电压 要 
高 得 多 ， 因 此 它们 配 有 升 压 变压器 。 另 - 些 电器 设备 ， 
如 门铃 、 电 子 游戏 机 和 电话 应 答 机 等 ， 需 要 较 低 的 电 


压 ， 因 此 它们 装 有 降 压 变 压 
直流 和 交流 的 争论 

现代 电力 公司 用 交流 和 变压器 分 配 电功率 ,但 大 约 
100 年 前 ， 关 于 使 用 交流 还 是 直流 的 问题 曾 引 发 “ 场 大 


争论 














答 








电力 的 发 展 史 
许多 科学 家 为 把 电 从 实验 室 引 入 日 常 工作 


与 生活 作出 了 非常 重要 的 贡献 。 









1820 年 
电磁 学 


奥 斯 特 发 现 电 流 能 够 产生 磁场 。 
电 和 磁 之 间 相 联系 的 科学 一 一 
电磁 学 正式 建立 。 


1840 年 


> 1830~1831 年 

: 电磁 感应 

; 迈克尔. 法拉 第 和 约 瑟 FH 
:各 自 独立 地 发 现 了 变化 的 磁场 
:可 以 产生 感应 电流 .基于 感应 
: 电流 的 知识 , 电动 机 和 发 电机 
: 的 制造 才 成 为 可 能 。 






90N 


a La an, Br ae 电力 公司 是 最 早 的 电力 公 
LZ +, CAE AL 120 伏 的 直流 。 在 这 种 电压 下 ， 电 流通 过 长 长 的 
二 :| away 因此 , 爱 迪 




















生 设计 的 发 电厂 规模 很 小 ，、 且 离 用 户 要 相当 近 一 一 一 
-位 来 自 克罗地亚 , 名 字 叫 尼 古 拉 : 特 斯 拉 的 年 ai 
MESIE, 是 爱迪生 电力 公 j 较 浅 的 工程 师 , 他 强 者 找 一 些 关 于 运 克 尔 . ; 





烈 地 感觉 到 利用 交流 
且 更 加 有 效 , 发 电厂 可 以 坐 
降 压 变压器 将 允许 通过 高 电压 安 


共 电 可 能 是 安全 的 ， 拉 第 . 约 瑟 SHRM 克 里 
远 的 地 方 。 升 压 和 HE . 奥 斯 特 等 科学 家 的 详细 
全 地 传输 电能 资料 。 假 定 你 是 其 中 某 位 科学 
家 的 研究 助手 ， 给 你 朋友 写 一 
封 信 ， 描 述 当时 的 实 
使 用 的 设备 ， 说 明 这 位 科学 家 
的 工作 是 如 何 导致 惊人 发 现 的 


_ 


















1893 年 


rap Neat is Margt HMR at 尼 古 拉 ' 特 斯 拉 的 交流 输 
电 系统 点 亮 了 芝加哥 世界 
博览 会 的 会 场 。 


1882 年 1888 年 
托马斯 - 爱迪生 在 纽 尼 古 拉 . 特 斯 拉 获 得 交流 配 电 
约 市 建 了 一 家 发 电厂 ， 系统 的 专利 


珍珠 街 发 电站 由 6 A 
J 直流 发 电机 组 成 ， 为 
大 约 2.6 平方 千 米 的 
一 个 小 区 供电 。 
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借助 变压器 , 使 用 交流 , 可 以 减 小 远 距离 输电 过 程 的 电能 
损耗 . 特 斯 拉 发 明了 一 些 设 备 , 包括 世界 上 第 一 台 交 流 电 
动机 。 

爱迪生 认为 高 电压 是 危险 的 。 他 也 想 保护 自己 在 直 
流 设备 方面 的 投资 利益 。 

究竟 哪 种 形式 的 电流 输送 形式 更 好 ， 这 一 争论 大 约 
持续 了 15 年 。 特 斯 拉 和 实业 家 乔治 韦 斯 丁 党 斯 最 终 获 
得 胜利 。1893 年 特 斯 拉 和 韦 斯 丁 豪 斯 被 洲 请 用 交流 点 亮 












图 3-17 当 交 流 从 发 电厂 输 
送 到 你 家 时 ， 电 压 经 过 升 高 
和 降低 两 个 过 程 。 照 片 中 工 
人 师傅 正在 安装 一 台 降 压 变 






的 交流 配 电 系统 的 合同 。 


E 迪生 自己 的 公司 也 转向 使 用 交流 。 自从 那 时 起 , 交流 一直 
被 使 用 至 今 。 


eeeeeseessosee 





检查 进度 

以 千瓦 为 单位 确定 你 前 面 所 列 电器 
的 额定 功率 。 如 果 电器 上 没有 标明 
额定 功率 ， 你 可 以 通过 给 出 的 额定 
电流 和 电压 求 出 功率 。 用 功率 乘 以 
1 周 内 电器 所 使 用 的 时 间 , 求 出 它 所 
消耗 的 电能 


1. 什么 是 电功率 7 如 何 计算 电功率 ? 

2. 电力 公司 怎样 统计 耗 电量 ? 

3 变压器 怎样 工作 ? 

4. 为 什么 输电 过 程 要 用 变压器 ? 

5. 理性 思维 ”解决 问题 ”如果 一 个 装 满 果冻 的 
容器 含有 相当 于 约 0.5 千瓦 时 的 能 量 。 要 ME: Addo ee 
是 这 种 形式 的 能 量 可 以 转换 成 电能 那么 可 ME: bape 
ARMS ROG eras Kap? : tumesennn. (O 


IB ON 


与 化 学 的 综合 © 


goy 
电池 





你 能 用 醒 历 发 电 吗 


1. 用 食 醋 清洗 一 枚 硬币 、 洗 净 你 的 双手 

2. 用 餐巾 纸 剪 出 一 块 2 cm x 2cm 的 正方 
形 纸 片 ， 从 一 块 铝箔 上 剪 下 相同 面积 
的 正方 形 铝 片 

3. 在 一 杯 温水 中 加 一 些 盐 、 搅 拌 到 盐 不 
再 溶解 为 止 ， 然 后 把 纸 片 浸入 盐水 中 

4. 把 这 枚 硬币 放 在 桌 上 , 把 浸 湿 的 纸 片 放 
在 硬币 上 ， 然 后 把 铝 片 放 在 湿 纸 片上 

5. 将 电压 表 红色 表笔 连接 到 硬币 上 .黑色 















发 电机 是 极 好 的 电源 
能 ， 该 怎么 办 ? WF 


ip. anll 3-18 





者 把 - 
此 应 把 跟踪 








装置 如 袖珍 收音 机 、 
其 他 的 AHL. (Ee 
方面 的 知识 


Puii. SCL 





但 如 果 你 在 路 上 步行 时 需 
ARER DUZ HE (ESE SL 


(USE AWA. (ELE BAe ML AE AL" 


We MEM Kikit 


表笔 连接 到 铝 片 上 ， 观 察 电压 表 的 
读数 
思考 
Me 电压 表 有 读数 吗 你 制作 的 是 什 
么 类 型 的 装置 ? 


© 化 学 反应 怎样 产生 电流 ? 
+ 电池 和 化 学 电池 有 什么 
和 的 ， 这 些 la]? 

; DRAT Wik 
IRRA ERI KS 


要 电 












图 3-18 一 台 装 有 电池 的 
跟踪 仪 使 科学 工作 者 可 以 跟 
踪 这 头 有 着 棕色 眼睛 的 漂亮 
Bee 
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最 早 的 电池 
发 电机 把 其 他 形式 的 能 转化 成 电能 ， 电 池 也 是 这 样 。 
不 过 ， 电 池 是 将 化 学 能 转化 成 电能 ， 而 不 是 将 机 械 能 转化 
成 电能 。 化 学 能 (chemical energy) 是 一 种 由 存在 化 合 物 中 
的 能 量 。 
路 易 吉 MK 导致 电池 的 研究 是 很 偶然 的 .18 世纪 70 
ERR, -个 名 叫 路 易 吉 伽 伏 尼 的 意大利 物理 学 家 正在 
解剖 青蛙 。 他 用 只 黄 钢 钩 钧 住 蛙 腿 的 肌肉 时 ， 无 意 中 钧 
了 六 碰 到 了 铁 栅栏 , 他 发 现 蛙 腿 在 额 动 。 为 了 解释 这 个 现象 ， 
伽 伏 尼 假 设 存在 某 种 “动物 电 "， 这 种 “动物 电 ” 只 有 
在 活着 的 组 织 中 出 现 。 不 过 , 这 个 假设 后 来 证 明 是 错误 的 
LAUS -RH “一 位 名 叫 亚 历 山 德 罗 ' 伏 打 的 意大利 
科学 家 提出 疑问 , 他 认为 伽 伏 尼 观察 到 的 电 作 用 其 实 是 化 
学 反应 的 结果 。 化 学 反应 (chemical reaction) 是 一 种 物质 
AR 一 种 性 质 不 同 的 新 物质 的 一 个 过 程 ,。 伏 打 确信 两 种 
不 同 的 金属 ( 铁 栅栏 和 铜 钩 ) 与 蛙 腿 肌肉 中 的 盐 溶 液 发 生 
了 化 学 反应 。 
为 了 证 实 他 的 假设 ， 伏 打 在 一块 锌 片上 面 放 了 一 块 

银 片 。 他 用 一 片 在 盐水 中 淄 过 的 纸 片 把 这 两 种 金属 分 陋 
开 。 伏 打发 现 , 用 导线 连接 这 两 种 金属 时 ， :电流 。 
当 他 加 入 更 多 层 的 银 . 纸 和 锌 时 , 产生 了 更 大 的 电流 。 本 
入 开头 的 探索 活动 ， 就 是 制作 一 个 与 估 打 所 制作 的 类 似 

图 3-19 伏 打 将 金属 片 和 纸 ”的 电池 

全 起 来 ， 做 成 了 第 一 个 电池 

1801 年 , 伏 打 向 拿破仑 展示 了 

他 制作 的 电池 
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伏 打 设计 并 制 成 了 世界 上 第 一 个 电池 。 1800 4, 
伏 打 公布 了 他 的 发 现 。 尽 管 他 的 电池 提供 的 电 比 现 
在 制造 的 电池 要 能 得 多 , 但 它 的 使 用 寿命 较 长 . 它 是 
现代 电池 的 基础 。 


时 起 一 息 从 打 用 f 么 金属 制作 电池 ? 


化 学 电池 

在 伏 打 电池 中 ， 被 盐水 浸 过 的 湿 纸 分 
下 的 每 对 金属 片 组 成 了 “个 化 学 电池 。 化 
学 电池 (electrochemical cell) k= -种 把 化 学 
能 转化 成 电能 的 设备 。 化 学 电池 由 两 种 称 
为 电极 (electrode) 的 不 同 金属 组 成 ， 两 个 
电极 的 一 部 分 浸 在 电解 质 中 。 电 解 质 
(electrolyte) 是 一 种 能 导电 的 物质 。 伏 打 用 
银 和 锌 作 电 极 ， 用 食盐 溶液 作 电 解 质 。 
简单 电池 ”参看 图 3-20 中 的 化 学 电池 , 在 
这 个 电池 中 ， 电 解 质 是 稀 硫酸 。 

在 这 个 电池 中 , 一 个 电极 是 钢 片 , 男 一 个 电极 是 
锌 片 。 在 电解 质 表 面 以 上 这 部 分 电极 叫 接线 桂 
(terminal)。 用 接线 柱 将 电池 连接 到 回路 中 。 

在 化 学 电池 中 ， 化 学 反应 发 生 在 电解 质 和 电极 
之 间 。 化 学 反应 使 一 个 电极 带 上 负电 荷 ， 另 一 个 电 
极 带 上 正 电荷 .在 这 个 实验 中 , 锌 电极 带 负 电荷 , 而 
钢 电 极 带 正 电 集 。 因 为 两 个 电极 带 相 反 的 电 集 ， 它 
们 之 间 就 存在 电压 。 我 们 知道 , 电压 引起 电荷 流动 。 
如 果 将 电极 用 嘻 线 连接 到 电路 上， 电子 就 会 从 电池 
的 一 个 电极 流向 另 一 个 电极 。 换 句 话 说， 化 学 电池 
在 导线 中 产生 了 电流 。 电 和 荷 通过 电解 质 流 加 ， 构 成 

-个 完整 的 回路。 

怎么 知道 哪 种 金属 是 电池 的 正极 ， 哪 种 金属 是 
负极 呢 ” 这 帆 所 用 的 金属 片 决定 。 有 些 金属 如 锌 和 
铝 ， 释 放电 子 进入 导线 比 男 - 些 金属 如 铜 和 银 更 容 
昂 ， 锌 和 铝 - 般 为 负极 。 


稀 硫酸 













接线 柱 ”接线 柱 
+ i 











图 3-20 化 学 电池 由 不 同 金属 
制 成 的 两 个 电极 和 电解 质 组 成 。 
AA ”如果 你 把 两 芳 干 电池 像 
手电 简 里 那样 和 过 末 在 一 起 ， 你 
预计 电压 会 多 大 ? 
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图 3-21 化 学 电池 可 以 是 干 的 ， 也 可 以 是 湿 的 。A. 这 个 图 显示 
了 普通 干电池 的 组 成 ,干电池 的 电解 质 是 浆 糊 状 的 。B. 汽车 用 的 
PERRET MEB AM. WBA RAD 


化 学 电池 的 连接 ” 儿 个 化 学 电池 可 以 组 合 在 一起 ， 组 成 
电池 组 ， 电 字 组 (battery) 可 以 是 两 个 或 两 个 以 上 的 化 学 
电池 以 串联 的 方式 组 合 而 成 。 在 电池 组 中 , 两 个 或 两 个 以 
上 的 电池 以 串联 的 方式 连接 在 一 起 ， 一 个 电池 的 正极 连 
接着 另 一 个 电池 的 负极 。 电 池 组 的 电 让 就 是 ete, 
TERJE. JA TEF LPS Y eitb ik Ae ry Vi 
的 ,电池 组 的 总 电 计 是 单个 电池 的 电压 和 。 如 果 你 在 
简 里 用 两 季 1.5 伏 的 电池 ， 那 么 总 电压 就 是 3 伏 ， 
湿 电 池 和 干电池 ”有 两 种 形式 的 化 学 电池 : 干电池 和 湿 
电池 。 电 解 质 是 液体 的 化 学 电池 叫 湿 电池 (wet cel)， 伏 
打 电 池 是 湿 电 池 ， 因 为 电解 质 是 盐水 。 图 3-21 B 中 的 6 
伏 汽 车 电瓶 由 3 个 湿 电 池 组 成 , 在 这 个 电 频 中 , 电解 质 是 
人 硫酸。 更 常见 的 12 伏 电瓶 由 6 个 湿 电 池 组 成 

对 于 许多 设备 , 使 用 湿 电 池 是 很 不 方便 的 .手电 简 和 
其 他 一 些 设 备 就 用 bs 而 不 用 湿 电 池 。 千 电池 (dry 
cell) 的 电解 质 并 不 是 真 的 很 干 ， 而 是 BHAT. 图 3-21 
A 中 的 干 电 礼 的 中 央 是 石堂 棒 ， 作 为 容器 的 金属 简 是 馈 
fal. 锌 简 里 - 层 厚 厚 的 浆 糊 状 电解 质 , 两 极 装 
His 电池 的 外 面 用 塑料 或 纸 片 包 误 。 












一 次 性 电池 和 可 充电 电池 图 3-22 大 多 数 电池 用 完 后 
必须 丢弃 ,而 可 充电 电池 可 反 


-个 化 学 电池 将 不 断 地 产生 电流 ， 直 到 电极 和 电解 质 。” 复 使 用 






被 用 化 学 电池 所 发 生 的 反 程 中 , 原 有 的 物质 
称 为 反应 物 , 它 将 被 转化 成 新 的 物质 。 产生 的 新 物质 称 为 生 


成 物 。 反 应 物 会 用 完 的 电池 就 是 “次 性 电池 

为 了 使 电池 能 够 持续 使 用 ， 你 能 把 生成 物 变 回 反 应 物 
Wh? 有 些 电 池 可 以 做 到 这 一 点 , 在 这 些 电 池 中 无 用 的 生成 物 
能 被 重新 变 回 有 用 的 反应 物 , 这 样 的 电池 称 为 可 充电 的 
个 电池 组 可 由 这 些 可 充电 电池 (rechargeable battery) 组 成 
并 不 是 每 “种 生成 物 都 能 重新 变 回 , 电池 的 电极 必须 精心 挑 
选 ， 以 便 能 发 生 逆 反应 

生成 物 变 回 反应 物 的 赣 化 学 反应 并 不 会 白 己 发 生 
然而 ， 电 能 可 以 引起 这 种 反应 ， 可 充电 电池 利用 电流 使 
的 生成 物 重新 变 成 反应 物 

你 见 过 有 人 没 插 1 电源 就 启动 了 笔记 本 电脑 吗 ?” 笔 
记 本 电脑 中 的 电池 是 可 再 充电 的 。 电池 一 旦 用 完 ， 可 将 
笔记 本 电脑 的 电源 线 插头 插 到 插座 中 ， 插 座 中 的 电能 引 
起 电池 发 生 逆 化 学 反应 。 当 逆 化 学 反应 完成 后 ， 电 池 就 
充满 了 电 

u 



























有 -种 类 型 的 可 充电 电池 , CHIP A EN o BR 
一 锁 电 池 被 广泛 应 用 在 无 绳 电话 、 收 音 机 、 影 碟 机 和 其 
他 一 些 费 求 具有 扩展 使 用 功能 的 设备 中 








1. 档 述 化 学 电池 的 组 成 ,并 说 明 它们 是 l 。， 你 能 再 利用 一 节 广电 池 吗 ?用 两 节 旧 的 1 
; 号 电池 和 一 个 手电 简 ， 按 下 列 方法 去 操作 。 用 


怎样 产生 电压 的 l aua 
2, 电池 是 如 何 排列 组 合成 电池 组 的 ? 观察 手电 简 小 电 珠 的 亮 
3. 湿 电 池 和 干电池 有 何不 同 ? ; 汪 ， 然 后 拿 出 旧 电 池 ， 把 它们 放 到 太阳 光 下 晒 
re eh S i 热 大 约 | 小 时 或 更 长 时 间 后 ， 再 用 这 两 节 旧 
4. 什么 是 可 充电 电池 ? : 电池 测试 手电 简 小 电 珠 的 亮度 . 比较 一 下 这 两 
5. 理性 思维 ”运用 概念 ”有 一 位 工程 师 。 ; 次 测试 中 手电 简 小 电 珠 的 亮度 有 什么 变化 , 向 


建议 两 个 电极 都 用 银 来 设计 一 种 新 型 
电池 ， 你 要 对 他 说 点 什么 ? 





你 观察 到 的 现象 表明 了 什 


; 池 里 的 化 学 反应 ， 
a 
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化 兰 电 池 能 把 化 学 能 转变 成 电 
能 。 在 ne ， 你 要 用 
-个 芭 果 制作 一 个 化 学 电池 ， 同 


时 训练 你 的 推 于 技能 


问题 
怎样 利用 家 中 的 一 些 普 通 材料 ， 
制作 简单 的 湿 电 池 ? 

技能 
建立 模型 、 


材料 

两 枚 镀 锌 的 钉子 ， 约 10cm 长 
两 片 跟 钉 子 大 小 差不多 的 铜 片 
3 根 约 30cm 长 、 两 端 约 2cm 已 剥 去 绝 
缘 层 的 导线 

是 块 阐 子 球 大 小 的 黏 二 

4 只 衣 夹 
PY LAER 

装 有 一 季 1.5 伏 二 电池 的 计算 器 


推理 、 得 出 结论 
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- 些 计算 ， 以 确认 它 






器 先 做 
是 完好 的 。 
2. 从 计算 器 上 取出 干电池 
3. 把 一 枚 镀 锌 钉子 插入 苹果 中 ， 留 出 
约 3 - eg 子 在 苹果 外 面 , 同时 
把 一 片 铜 片 插 进 苹果 。 
‘a. ISTR. 


4. (EET TIRE ERINI -iu kitik - 


. SY HANA WAL TERRI 3 


iR “ 试 计算 器 能 和 否 工作 ， 


+ 互 换 连接 到 计算 4 









: 昔 果 外 的 钢 片 


上 连 
or ih. - 根 使 它 


们 接触 良好 


线 pid 夹 夹 住 ， 
- 头 连接 到 
计算 器 的 两 个 裸露 的 接线 柱 上 ， 用 
衣 炎 或 黏土 块 使 它们 接触 良好 

如 果 计 算 
-下 接触 是 否 恨 好 。 
器 上 的 两 根 导线 
务必 保持 接触 良好 。 试 一 试 计算 器 
能 否 工 作 





器 不 能 工作 , 检查 








如果 你 使 得 计算 器 能 工作 ， 试 着 用 


- 些 计算 


A 


验 


它 做 如 果 不 行 ， 


的 


继续 你 











第 二 部 分 “两 个 苹果 的 电功率 

9. 重复 第 3 和 第 4 步骤， 再 用 第 一 个 

束 果 、 和 钉子 、 铜 片 和 两 根 导线 制作 

另 一 个 蔷 果 电 凶 

用 不 同 的 方式 连接 第 二 个 电池 进 
行 试验 ， 直 到 计算 器 能 工作 

.如 果 你 用 两 枚 镀 锌 的 钉子 插入 划 
果 中 , 没有 铜 片 ye Revi 


会 工作 吗 ? 设计 实验 并 作出 回答 


10. 


夯 出 第 一 部 分 和 第 二 部 
分 的 电路 图 

. ERBAA a e 
电池 有 什么 相似 ? 


用 一 只 草 果 提供 电力 的 计算 


器 ， 它 的 工作 情况 怎样 ?如 果 用 呐 


LAYER ILI, TROL AGRE? 你 怎 
样 解 释 它 们 之 问 的 不 同 ? 

6 JL Rab Se LES til 
和 用 干电池 给 计算 器 供电 , 计算 
器 工作 一样 吗 ? 

昔 果 电池 是 用 两 枚 钉 
了 进行 工作 的 吗 ? 为 什么 ? 
Ay all Ads eR LL á 


+ 


Á 


池 的 哪些 部 分 相当 于 干电池 的 正 
极 、 负 极 ? 你 怎么 知道 的 ? 

Ty ete 计算 器 上 的 导线 ， 
会 发 生 怎样 的 结果 ? 为 什么 你 认为 
是 这 样 的 ? 


只 有 蕴 果 这 种 水 果 能 被 用 来 产生 
足够 的 电 去 启动 计算 器 吗 ?” 试 “ 试 桶 
i. 标榜、 西红柿 或 其 他 水 果 。 带 果 电 
池 能 驱动 其 他 仪器 或 设备 工作 吗 ? 试 
- 试 小 玩具 、 电 子 游戏 机 或 电子 钟 
提示 : 关 类 电池 产生 的 电压 比较 做 
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专 填 埋 场 或 在 焚化 炉 中 烧 掉 。 
Bitib ti ia 
He, id FATE BCH 


属 会 散发 到 空气 中 。 那么 , 处 理 废 电池 基 安 全 的 方法 是 什 
么 呢 ? 


| 每 _ 件 都 需 用 电 
要 用 掉 的 电池 超过 20 化 市 
完 后 , 大 多 数 被 人 们 扔 进 垃圾 堆 里 , 废 电 池 最 终 被 埋 在 垃 









电池 用 | 


Cy car batteries 








| 
哪 种 类 型 的 电池 最 好 PET IT (EEC 
手电 简 、 收音 机 和 和 手表 中 。 这 些 电 池 含 有 末 ， 
尽管 有 些 是 可 充电 碱 性 电池 ， 但 一 旦 用 坏 了 ， 
大 多 数 最 终 还 是 被 扔 掉 。 
ER- tM (Ni-Cd) 电池 常用 于 游戏 机 和 
无 继 电话 中 ， 这 些 电池 含有 锅 。 镍 一 锁 电 池 
是 可 充电 的 ， “ 节 儿 一 锅 电 字 使 用 寿命 相当 
天 12 节 次 性 使 用 的 碱 性 电池 的 寿命 。 它 们 
仍 不 能 长 久 用 下 去 ， 最 终 也 会 报废 ， 报 废 的 
电池 必须 加 以 处 理 。 
人 们 应 当 在 什么 地 方 处 理 废 电池 环保 专家 
出 ， 刻 电池 应 该 从 普通 的 垃圾 中 单独 分 离 
出 来 收集 在 一 起 ， 在 危险 品 填 埋 场 安全 地 得 
到 处 理 。 这 些 填 埋 地 点 ， 必 须 在 废品 的 下 面 
鱼 上 黏 十 或 其 他 材料 ， 防 止 有 害 物质 渗 漏 到 
二 壤 和 水 中 。 


- 些 城 市 把 废 电池 收集 起 来 放 在 收集 中 





















心 ， 一 些 商 店 也 提供 了 特殊 的 处 理 方 法 和 再 
循环 然而 , 即使 提供 了 废 电池 的 收集 方法 ， 
许多 人 为 了 自己 的 方 使 , 还 是 把 它们 扔 到 垃 
专 堆 里 。 





该 怎么 办 ”一些 政府 官员 想 通 过 法 律 来 要 
求 制造 商 减少 电池 中 有 害 Diver | 






前 ， 大 多 数 国家 没有 这 种 在 过 去 的 
20 年 中 制造 商 在 碱 性 电池 中 已 经 降低 了 
20% FY AG FAT iit 

地 方 政府 可 以 对 不 遵守 废 电池 处 理 规 则 
的 人 进行 罚款 ,但 是 执行 瞩 电 池 处 理 规则 的 
费用 很 高 ， 这 还 涉及 检查 每 个 人 的 垃圾 ， 这 
可 能 侵犯 人 们 的 隐私 。 一些 国 家 明确 要 求 制 
造 商 收集 并 重新 利用 废 电池 ,但 这 个 过 程 对 
上 家 来 说 代价 很 高 ， 导 致电 池 的 价格 上 涨 。 

在 人 们 寻找 解决 废 电 字 处 理 方法 的 同 
时 ， 废 电池 正 越 积 越 多 。 








你 的 观点 


1. 发 现 问题 
用 你 自己 的 话 来 说 明 安 
全 处 理 废 电池 的 问题 。 
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2. 分 析 原 因 
考察 改变 废 电池 处 理 规则 
和 改变 生产 电池 的 材料 的 
利和 次 。 这 两 种 情况 ， 分 
别 会 影响 到 哪些 人 ? 


3. 解决 办 法 
你 的 社区 正在 讨论 处 理 
废 电池 的 问题 。 写 一 篇 
演讲 稿 ， 表 达 你 的 观 
the 








gel, 
电 ， 磁 和 运动 





知识 要 点 
+ rer 用 , 引起 






ate 用 于 通电 线圈 上 的 磁力 
使 指针 转动 ， 用 刻度 来 计量 电流 值 。 
O 电动 机 把 电能 转化 成 机 械 能 。 


关键 术语 
能 号 电动 机 
电能 换 向 器 
机 械 能 Lil 
电流 表 转子 
slay 

磁 生 电 
知识 要 点 


O 首 合 电路 的 一 部 分 导线 放 入 一 个 运动 
或 变化 着 的 磁场 中 , 导线 上 会 产生 感 
应 电流 。 

会 只 沿 一 个 方向 流动 的 电流 则 直流 , 方 
向 会 改变 的 电流 叫 交 流 。 

O 发 电机 把 机 械 能 转化 成 电能 。 

© 机 械 能 用 来 蝶 动 涡 轮机 ,这 种 能 可 由 
向 下 流动 的 水 、 化 石 燃 料 、 风 、 太 阳 
能 、 海 淹 或 地 热 提供 。 


关键 术语 

电磁 感应 滑 环 

交流 涡轮 机 

直流 可 再 生 资 源 
发 电机 不 可 再 生 资 源 





slog 
电功率 





知识 要 点 

© 可 用 功率 表示 能 量 从 一 种 形式 转化 成 
另 一 种 形式 的 速率 . 用 电 庄 乘 以 电流 
来 计算 功率 。 








$ 变压器 用 来 升 高 或 降低 交流 电压 。 
会 交流 可 以 有 效 地 传输 电能 , 因为 它 的 


电压 可 以 升 高 ， 也 可 以 降低 。 





Bre He 88 He a 


BO ex 


与 化 学 的 综合 
知识 要 点 


$ 化 学 电池 由 两 种 不 同 的 金属 片 (电极 ) 
和 能 导电 的 电解 质 构成 。 

$ 化 学 反应 引起 两 个 电极 带 上 相反 的 电 
荷 , 与 两 电极 相连 的 电路 中 有 电流 流 
动 。 

会 为 了 增 大 电压 ,将 两 个 或 更 多 个 化 学 


电池 以 串联 的 方式 连接 在 一 起 , 组 成 
电池 组 。 

关键 术语 

化 学 能 接线 柱 

化 学 反应 电池 

化 学 电池 湿 电池 

电极 二 电池 

电解 质 可 充电 电池 
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复习 题 











选择 题 

EMER. 

1. 下 列 将 电能 转化 成 机 械 能 的 装置 是 
a. 电动 机 b. 发 电机 
c. 变压器 d. 电池 

2. 下 列 将 机 械 能 转化 成 电能 的 装置 是 
a. 电动 机 b. 电流 表 
c. 发 电机 d. 换 向 器 

3. 下 列 改 变 交 流 电压 的 设施 是 
a. 变压器 b. 电动 机 
c. 发 电机 d. 电流 表 

4. 电功率 等 于 
a. 能 x 时 间 b. 电压 x 电流 
c. 能 x 电流 d. 电流 = 电压 

O 5. 化 学 电池 中 的 金属 片 叫做 。 

a. 电解 质 b. 电极 
c. 转子 d. 电 刷 

判断 题 


AVRO, 1 Te Rb, 5 

“E”, Je AE RIEL AA. 

6. 道 过 改变 磁场 产生 电流 ， 叫 做 静电 
感应 。 

7. 绕 在 一 个 铁 ; 
机 的 转子 。 

O 8. 发 电机 将 贮存 的 化 学 能 转化 成 电能 。 

9. 大 型 发 电机 常 利用 敬 汽 获得 机 械 能 。 

10. 能 量 从 一 种 形式 转化 成 另 一 种 形式 
的 速率 叫做 千瓦 .时 。 


世上 的 几 个 线圈 构成 电动 
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简 述 题 

11. 电流 表 与 电动 机 有 什么 相似 之 处 ? 
有 什么 不 同 ? 

12. 电动 机 中 的 换 向 器 和 电 剧 有 什么 作 
用 ? 

13. 描述 交流 发 电机 的 原理 。 

14. 比较 交流 和 直流 的 异同 。 

15. 在 发 电 过 程 中 ， 使 用 涡轮 机 的 目的 
是 什么 ? 

16. 煤 、 风 力 和 核 动力 的 优点 和 缺点 分 
别 是 什么 ? 

17. 电力 公司 把 电 输送 到 你 家 的 过 程 中 ， 
变压器 起 到 什么 作用 。 


O18. 什么 是 化 学 反应 ? 化 学 反应 与 电池 


有 什么 联系 ? 

19. 科技 写作 有 时 你 可 能 认为 一 切 能 
够 发 明 出 来 的 东西 都 已 存在 ， 在 19 
世纪 80 年 代 , 许多 人 也 是 这 样 想 的 。 
为 报社 写 一 篇 文章 ， 设 想 发 电机 和 
电动 机 的 新 用 途 。 


形象 思维 

20. 概念 图 把 这 个 关于 电磁 学 的 概念 图 
画 在 一 张 纸 上 ， 然 后 完成 图 中 的 填 
空 ， 并 加 上 标题 。( 关于 概念 图 的 更 
多 知识 ， 请 看 技能 手册 ) 


发 电机 、》 与 a 相反 <> 


被 大 的 b 驱动 产生 


OS 





运用 技能 
根据 下 图 回答 21 ~ 23. 


21. 分 类 ”图 中 所 示 的 是 什么 类 型 的 变 
压 器 ?你 是 怎么 知道 的 ? 

22. 推理 哪个 线圈 是 初级 线圈 ? 哪个 
线圈 是 次 级 线圈 ? 

23. 预测 。” 当 开关 闭合 时 ， 电 流 表 显 示 
什么 现象 ”开关 断 开 时 呢 ? 为 什 
么 ? 













. 实践 活动 
= 以 比较 形象 的 方式 向 全 班 同学 在 社区 请 
成 果 展 示 算 的 结果 , TEREM. M Ae 一 位 电力 公司 的 专家 
展示 你 的 能 源 涵 由 器 和 它们 所 用 的 电能 eng cdl a 
HS Ce eeRs” 把 一 人 igen 与 班 里 其 他 
pagal 电器 和 功率 更 高 的 电器 作 一 anid le a 
spe AOE eT zit! 这 个 结论 对 的 许可 下 与 电力 公司 联系 并 
比较 。 eT rath mn? Riles eh 用 一 本 小 册 
那些 比较 节俭 的 上 ， 列 出 计算 电费 、 收 集 所 有 的 资料 ， 并 准备 一 
rt powers 么 问题 ”不 能 得 到 什 份 墙报 汇报 你 们 所 学 到 的 知识 。 
的 方法 。 你 会 
么 信息 ? 


理性 思维 
O24. 运用 概念 ”怎样 改进 电池 以 产生 更 
高 的 电压 ? 
25. 解决 问题 ”一 辆 轿车 用 的 电瓶 的 电 


压 是 12 伏 。 当 车 发 动 时 ， 电 瓶 产生 
40 安 的 电流 。 这 辆 轿车 发 动 时 的 功 
率 多 大 ? 
26. 对 比比 较 下 面 两 芳 灯 使 用 一 年 的 
费用 。 假 设 每 荔 灯 每 天 用 电 5 小 
时 , 每 年 以 360 天 计算 。 电 费 价格 
是 0.53 元 /千瓦 时。 
a. 一 只 100 瓦 的 白炽 灯泡 , 价格 为 
2 元 。 
b. 一 支 20 瓦 的 日 光 灯 , 价格 为 18 
元 ， 但 能 提供 与 100 瓦 白炽 灯 
泡 一 样 的 亮度 。 
27. 画图 画 一 幅 电动 机 或 发 电机 的 示 
意图 ， 要 求 标 出 线圈 中 电流 的 方向 
和 线圈 转动 的 方向 。 
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f 


Th 
py ply, 


你 能 用 手电 简 发 送信 息 吗 你 看 见 电视 机 屏幕 上 的 雪 你 的 计算 有 多 快 
交流 花 斑 点 了 吗 计算 
设计 电 传感器 硬币 计算 器 
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狼 是 非常 聪明 的 动物 、 但 它们 的 生存 正 受 到 威胁 由 于 佩戴 电 















了 仪器 ， 科 学 家 可 以 跟踪 它们 ， 以 便 更 好 地 保护 它们 。 同 样 
外 于 有 了 电子 设备 ,你 可 以 坐 在 舒适 的 空调 房 里 接收 来 自 数 千里 外 
的 电子 邮件 
ARMER- 在 这 一 章 里 ， 你 将 学 习 并 了 解 电子 计算 机 的 结构 、 电子 计算 机 
Fi, 项 圈 会 给 科 的 工作 原理 ， 以 及 它们 的 用 途 当 你 学 完 这 一 章 后 ， 你 将 提出 电子 
tn — e376 Bit 
he > 
研究 现 有 的 电子 计算 机 应 用 情况 ， 提 出 新 的 、 详 细 的 电 
子 计算 机 应 用 计划 






课题 必须 : 
© 说 明 现 有 的 电子 计算 机 应 用 、 并 解释 电子 计算 机 带 来 的 好 处 : 
样 通过 电子 计算 机 接收 及 输送 数据 : 
的 电子 计算 机 应 用 计划 时 ， 叙述 每 个 步骤 

与 同学 一 起 
一 些 使 用 程序 
机 和 超市 条 














Tit# 





关 目 前 电子 计算 机 的 应 用 情况 写 出 
的 仪器 ， 如 自动 定时 开关 收音 机 银行 自动 点 
3 扫描 仪 等 









沙 















在 学 习 i 、 进 行 这 个 课题 的 研究 。 为 了 保证 
按时 完成 课题 ， 本 以 下 几 个 阶段 检查 进度 
118 页 ”研究 电子 计算 机 的 应 用 
135 页 提出 一 项 新 的 电子 计算 机 应 用 计划 
在 这 一 章 结束 (第 145 页 )， 你 
有 的 应 用 情况 ， 并 提出 新 的 应 用 前 景 






将 向 同学 们 叙述 电子 计算 机 现 









Ə 
j 电子 计算 机 有 多 么 重要 
设计 你 的 网 页 


go 


电子 信号 和 半导体 
你 能 用 手电 简 发 送信 息 吗 B sg 





1. 在 一 张 级 上 写 一 短 句 。 国际 莫 尔 斯 电码 A 8 C D E 
2. 莫 尔 斯 电码 是 一 种 用 点 和 划 F G H 1 J kK L 
来 传达 信息 的 语言 .利用 右边 tes 








的 国际 莫 尔 斯 电码 图 表 把 你 的 M N 0 P Q RS 
句 话 转换 成 点 和 划 的 形式 。 











3. 快速 地 打开 、 关 闭 手电 简 表 FO YUO MO MLZ 
示 点 ， 手 电 简 打开 稍 长 一 段 a 
Hae. 练习 使 用 于 电 。。 翻译、 写 出 你 发 出 的 这 句 话 。 


简 表 示 不 同 的 字母 。 思考 
. 用 手电 简 把 你 的 句子 传送 给 MM 你 能 用 光 传 递 信息 吗 ” 光 信息 和 大 声 朗读 这 
你 的 合作 者 ， 请 你 的 合作 者 。” 两 种 表达 方式 有 什么 不 同 ? 


> 


BE So FR ecw, 你 都 离 不 开 电 子 设备 。 收 音 机 和 电视 
机 


BEREE 是 电子 设备 ， 视 频 摄像 机 和 电话 机 也 是 电子 设备 ， 
eee 在 微波 炉 里 制作 爆 米花 也 需要 电子 设备 .没有 电子 设备 , BE 

$ 什么 是 模拟 信号 和 数 5 车 发 动机 都 发 动 不 起 来 。 

大 多 数 电 子 设备 都 连接 到 电源 上。 你 可 能 会 问 : 它们 

PEAKE TAS 。 为 什么 不 叫 电器 ”电器 和 电子 设备 使 用 电流 的 方式 不 同 。 










+r 


元 件 中 ? 





电学 与 电子 学 


到 日 前 为 止 ， 在 本 书 中 你 已 学 习 了 电学 的 一 些 知识 。 
续 不 断 的 电流 ， 电 灯 是 电器 ， 因 为 它 依赖 于 持 

续 的 电流 才能 工作 。 
电子 学 (electronics) 利用 电 来 控制 、 传 送 和 处 理 信 息 ， 
电子 学 是 把 电流 作为 输送 信息 的 一 FR. AIP AME 
2 ， 就 是 通过 打开 、 关 闭 一 东 光 来 9 息 。 通 过 打 
4 作 了 电子 设备 





;一 个 短语 ,描述 









、 关 闭 手 电 简 来 控制 电流 ， 你 将 手电 入 
在 使 用 。 
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电子 信号 


电子 党 以 电子 信号 (electronic signal) 为 基础 , $ 
子 信号 是 用 变化 着 的 电流 来 表示 信息 . 任何 可 以 被 测 
各 或 计数 的 事件 ,不 跟 电 有 没有 联系 , 都 可 以 被 
转换 成 信号 
有 上 两 种 基本 类 型 的 电子 信号 : 模拟 信号 和 数字 
信号, 温度计 可 以 很 好 地 说 明 模 拟 信 号 和 数字 信号 的 
区 别 
模拟 设备 和 数字 设备 你 可 能 看 到 过 两 种 不 同类 型 
的 温度 计 。 “种 通过 玻璃 答 中 液体 的 高 度 来 表示 温 
度 , 液体 的 高 度 随 痊 温 度 平 稳 地 上 升 或 下 降 , 这 是 一 
种 模拟 温度 计 。 另 一 种 类 型 的 温度 计 见 右 T x 
-种 数字 温度 计 ， 它 显示 表示 温度 的 数字 
数字 温度 计 上 的 数字 几 分 钟 或 许 几 小 时 都 不 变 
会 突然 发 生变 化 。 你 也 许 知 道 温度 并 不 是 真 的 如 
:变化 ,但 这 种 温度 计 只 能 表示 最 接近 实际 
温度 的 温度 值 ， 因 此 ， 温 度 变 化 看 起 来 是 跳跃 式 的 
模拟 信号 和 数字 信号 ”模拟 和 数字 这 两 个 术语 党 被 
应 用 于 用 电流 来 传 送信 息 .就 像 表 示 温 度 有 两 种 方式 
- 样 ， 电 子 信号 n PARR. ERI (analog 
signal) iji, JH 全 平稳 地 变化 的 电流 来 表示 信息 。 当 
电流 政变 或 变化 时 ， 模拟 信号 


















这 是 





















已、 


就 产生 了 。 








图 4-1 电子 控制 广 
泛 应 用 在 许多 电子 
设施 中 


图 4-2 这 两 种 温度 计 分 别 是 模 
拟 设 备 和 数字 设备 的 例子 

运用 概念 ”模拟 负 和 数字 钾 分 别 
属于 模拟 设备 还 是 数字 设备 ? 





= 
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Ek 在 数字 信号 (digital signal) 中 ， 用 电流 的 脉冲 来 


Ce i ca 表示 信息 .数字 信号 是 由 一 个 有 步调 变化 的 电流 构成 
的 , 数 


号 通过 脉冲 来 传 ; 而 不 是 用 电流 的 
当 乐 器 的 一 部 分 振动 时 ， 平滑 变化 来 表示 信息 。 本 节 开 头 的 探索 活动 , 就 是 用 


就 发 出 声音 。 例如 : 鼓 是 通过 鼓 手电 简 灯光 的 脉冲 来 表示 字 坪 
皮 振动 发 声 的 。 在 电子 乐器 中 录音 图 4_3 ek 
我 们 则 利用 电子 信号 发 声 os mek ; 

WJ, ETIT 






















拟 录 音 。 当 你 放 
文 道 请 动 





MEL Hi -个 小 电流 , 这 个 电流 
— 大 小 随 唱 变化 而 变化 






听 电 子 乐 器 和 普通 乐器 的 唱 针 产 生 的 电流 形成 个 模拟 信 在 翻译 站 
录音 舌 、 请 人 为 你 演 制 在 唱片 上 的 信息 时 , 这 个 模拟 信号 大 小 不 断 发 生变 
奏 这 两 种 乐器 , 描述 每 种 类 型 的 化 :模拟 信号 再 被 输入 到 放大 器 中 放大 , 然后 通过 扬 
仪器 (乐器 ) 发 出 的 声音 。 它 们 有 声 器 把 信号 转换 成 声音 
什么 相同 ”有 什么 不 同 ” 你 更 如 图 4-4, 你 可 看 到 CD 片 跟 塑 料 唱片 是 不 同 的 
喜欢 哪 一 种 ? CD 片上 面 有 凹 痕 ， 凹 痕 之 间 是 平面 。 这 些 凹 痕 和 平 

C ći “RARE. 与 唱片 上 的 纹 道 相 似 





你 从 图 上 辨别 不 出 来 , 但 CD 片上 的 螺纹 线 被 分 割 成 
相同 的 长 度 , 每 段 被 分 割 成 的 螺纹 线 中 的 凹 痕 和 平面 
的 排列 就 是 一 个 代码 , 每 “个 代码 表示 这 一 时刻 声 音 
的 强度 









图 4-3 这 幅 放 大 了 的 图 片 显 
示 电 唱 机 的 唱 针 正 沿 着 唱片 纹 
道 滑动 

为 什么 这 张 有 
ao @ St! 的 纹 道 表示 一 种 模 
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半导体 

为 了 传送 模拟 信号 或 数字 信号 ， 
呢 》” 前 面 你 已 经 知道 电流 通过 导体 时 是 
昂 通 过 绝缘 体 。 为 了 传送 电子 信号 ，f 
过 电路 的 电流 。 要 改变 电流 ， 你 可 以 使 用 





半导体 (semiconductorn) 是 一 种 导电 性 


而 不 及 导体 的 一 种 材料 ,半导体 只 有 在 一 
导电 。 


播放 CD 片 时 ，CD 片 旋转 起 来 ， 人 






iN EET ERRE. 1 a BT ak F 


的 







的 , 电流 窑 
页 有 办 法 改变 通 
:导体 
能 比 绝缘 体 好 ， 


定 的 条 件 下 才能 


料 在 怎样 的 条 件 下 才能 导电 呢 ? 硅 及 其 他 半 









aati, He 但 如 果 在 


显著 增加 。 通 
] 研 制 出 了 帖 种 类 


数量 HRS, ae 
体 。 Pegi BI NT EB RE, 
就 可 以 对 电子 设备 所 需要 的 电流 实施 精 
控制 是 普通 导体 不 可 能 做 到 的 





半导体 材料 中 掺 


制 成 固态 态 元 件 ， 
制 .而 这 样 的 







图 4-4 在 这 张 CD 片上 每 

3 个 凹 痕 或 平面 组 成 一 组 , 表 
示 这 一 时 刻 的 声音 强度 。 左 

图 中 的 蓝 色 曲线 表示 声音 强 
度 的 变化 





图 4-5 如 图 所 示 , 纯 硅 中 搭 入 
其 他 元 素 ， 它 的 电阻 会 减 小 。 
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图 4-6 二 极 管 的 体积 很 小 ， 
图 中 这 些 二 极 管 的 体积 比 普 
通 钥匙 要 小 得 多 。 它们 只 人 允 
许 电流 以 一 个 方向 流 过 , 左 
图 中 的 符号 表示 二 极 管 。 








固态 元 件 


[tl AS CF (solid-state component) 是 用 固体 材料 
如 半导体 来 控制 信号 的 电路 的 部分。 两 种 类 型 的 半 
导体 以 不 同 的 方式 结合 在 一 起 将 产生 不 同 的 固态 元 
件 ,， 这 些 元 件 包 括 二 极 管 和 三 极 管 (晶体 管 )， 从 20 lit: 
2050 年 代 以 来 ， 固 态 元 件 已 成 为 电子 仪器 的 主要 部 





将 两 种 类 型 的 半导体 全 在 一 起 构成 的 固态 元 

就 是 一 极 管 (diode)。 王 极 管 只 允许 电流 向 一 个 方向 

流动 。 若 你 把 二 极 管 按 一 定 的 方向 连接 到 电路 中 ， 电 

图 4-7 三 极 管 有 不 同 的 形状 和 路 中 有 电流 通过 ; 再 把 一 极 管 反 过 二 电路 中 ,这 
尺寸 。， 上 图 中 的 符号 表示 三 极 。 上 时 电路 中 就 没有 电流 












管 回忆 一下， 电流 有 黄种 形式 : 交流 和 直流。 电视 
EMRE ft4EERE? 机 等 用 的 是 交流 , FILAR a UE RL eT AE V. 






被 设计 为 仅 和 “种 类 型 的 电流 运 
ié mR RY thi 
;就 可 以 把 一 些 用 直流 的 仪器 接 
Ù 改变 仪器 的 操作 方式 , METRE A AEE ii 
成 直流 

交流 电流 反复 改变 方向 。 当 一 个 二 
交流 电路 中 ， 只 有 妆 电 流向 某 一 方向 
才 人 允许 电流 通过 。 因 此 ， 整 流 器 只 允许 交流 的 一 部 分 
通过 , 这 通过 的 部 分 沿 着 一 个 方向 流动 。 交流 电流 流 
入 整流 器， 但 从 整流 器 流出 来 的 是 直流 电流 。 
当 一 种 类 型 的 半导体 的 “ 层 灾 进 另 -种 类 型 
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(transistor) 有 了 两 种 功能 : 

电子 信号 在 发 送 时 ， 它 介 
六 信号 必须 放大 ， 这样， 才能 
制造 的 放大 器 价格 便宜 、 性 能 
ET : 场 昔 命 。 

当 王 极 管 作为 开关 使 用 上 
切断 电流 。 计 算 机 中 有 有 成 千 
管 。 

大 大 地 增强 了 这 些 优 : 
叫做 芯片 的 半导体 薄片 上 制 
0.5cm x 0.5cm， 可 容纳 成 二 
极 管 和 电阻 。 由 于 这 些 不 同 的 
极 快 的 速度 通过 集成 电路 。 在 
(IRAE A SI CAI E a 

路 的 小 型 化 ， 才 使 我 们 制造 此 





放大 电信 号、 


SIF. J à 
将 逐渐 变 弱 .。 在 接收 时 , 电 
为 我 们 所 利用 。 由 于 三 极 管 
可 靠 ， 三极管 使 电子 工业 发 





o 它 要 么 让 电流 通过 , BA 
:万 个 作为 开关 使 用 的 三 极 


: 极 管 成 本 低 旦 使 用 寿命 长 .集成 电路 的 发 明 
。 集成 电路 (integrated circuit) 是 在 





成 的 电路 。 芯片 面积 小 于 
上 万 个 元 件 ， 如 二 极 管 、 王 
元 件 靠 得 很 近 , 电子 信号 以 
- 些 芯片 上 , 两 个 元 件 之 间 


只 有 信息 的 高 速 化 和 集成 电 
1 了 视频 游戏 机 和 宇宙 飞船 。 











oh MA “什么 是 周三 元 件 ? 





曾 进 技能 


交 流 
你 怎样 wee 


使 人 懂得 芯片 是 多 么 的 
小 或 电子 信号 传递 速度 
ABR? 类比 有 助 于 表 
达意 思 。 类 比方 法 用 来 
比较 两 种 不 一 样 的 东西 
之 间 的 相似 处 , 如 "一 个 
芯片 和 一 个 婴儿 的 指甲 
一 样 小 "就 是 一 个 类 比 ， 
“电子 信号 传输 速率 和 
闪电 一 样 快 ” 也 是 一 个 
类 比 。 尝 试用 类 比 来 描 
述 一 个 集成 电路 芯片 中 
二 极 管 的 数目 。 








图 4-8 一 块 集成 电路 芯片 
比 指甲 还 小 ， 但 它 包 含 了 成 
千 上 万 个 二 极 管 、 三 极 管 和 
电阻 。 
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电子 学 的 过 去 和 未 来 
电子 设备 并 不 总 是 小 巧 玲珑 和 使 用 方便 的 。20 世纪 40 年 
代 ， - 些 收音 机 大 得 像 枉 柜 ， -人 台 计 算 机 可 摆 满 整个 房间 。 人 在 
半导体 元 件 开发 以 前 , 电子 设备 依靠 大 体积 的 真 ATE 
制 电流 
真空 电子 管 (vacuum tube) 是 “个 密封 玻璃 管 ， 玻 璃 
绝 大 部 分 的 空气 已 被 抽 去 ， 里 面 有 - 根 金 属 丝 
当 金属 丝 在 一 定 的 条 件 下 加 热 时 、 
k 由 于 电子 只 能 朝 一 个 方向 流动 ,二 
在 金属 丝 和 金属 片 之 间 再 加 上 第 
管 , 这 种 类 型 的 电子 管 能 放大 信号 























图 4-9 第 一 人 台电 子 仪器 采 

用 真空 电子 管制 造 ， 但 电 

子 管 体积 大 , 质量 也 大 , 而 

且 容易 烧 坏 。 照 片 中 是 一 

个 电子 管 消耗 的 电能 更 少 ， 
便宜 


出现, 真空 电子 管 乌 上 被 固态 元 件 所 取代 ,。 国 
态 元 件 比 真空 电子 管 小 得 多 、 轻 得 多 ， 它 们 散发 出 的 热 更 少 ， 
性 更 好 ， 且 使 用 寿命 更 长 ,价格 也 更 加 










自从 电子 三 极 管 发 明 以 来 , 电 了 仪器 迅速 小 型 化 .这 种 变化 
类 似 于 把 一 舟 泰 坦 尼 克 号 大 小 的 轮船 缩小 到 一 只 老鼠 一 样 的 大 小 

也 许 将 来 有 K, 固态 元 件 也 将 被 以 更 快速 度 运 行 的 元 件 
所 取代 。 科学 家 正在 研制 基于 超 导 材 料 和 其 他 新 型 材料 的 新 型 
电子 元 件 。 回忆 一 下 ， 有 些 材料 被 冷却 到 很 低温 度 时 ， 电 阻 会 
完全 消失 ， 成 为 超导体 。 超 导 元 件 比 半导体 元 件 更 快 、 更 小 ， 
即使 是 最 小 的 半导体 元 件 ， 与 超 导 元 件 相 比 也 显得 体积 太 大 ， 


i 检查 进度 7 


选择 当前 一 种 你 感 兴趣 的 计算 











速度 太 慢 












& 
Ey 
中 
3 


1 电子 学 是 什么 了 电子 信号 与 普通 凶 





什么 不 同 ? E 机 的 应 用 、 列 出 你 所 知道 的 所 有 细 
2. 模拟 信号 和 数字 信 i 节 。 然 后 查阅 资料 弄 民 这 种 应 用 是 
3. 半导体 可 制 成 哪些 固态 ; 如何 发 展 起 来 的 ， 怎 样 实现 这 种 应 
4. 在 电子 设备 中 ， 二 板 管 ; 用 ? 谁 在 实施 这 种 应 用 ? 为 什么 这 

什么 ? : ape 什么 信号 被 输入 
5 理性 思维 ”运用 概念 入 点 电路 与 电子 设 务 。 除了 在 四 书信 六 什么 信号 1 

的 体积 减 小 有 什么 联系 ? ;能 否 在 你 的 社区 里 技 出 从 事 这 方面 

2 应 用 工作 的 人 
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eee ccceseccsccces 科学 生涯 oseoooeooeeooees 











Git Se wm we 


这 个 实验 中 , 你 的 角色 将 是 名 
电机 工程 师 。 在 探索 发 光一 极 管 
(LED) 的 性 能 后 , 设计 个 使 用 发 光一 极 
管 的 电路 。 
问题 
怎样 用 :个 发 光一 极 管 来 检测 电池 的 
安装 是 否 A ‘fh? 
技能 
评价 设计 、 再 设计 、 观 察 、 得 
材料 
两 节 1 号 电池 
双色 发 光一 极 管 ( 供 选用 ) 
BIE RAE 
MA titkat Tef 
手电 简 的 小 电 珠 和 灯 座 
岗 根 绝缘 的 带 铝 鱼 夹 的 早 线 ae 
on (ZB 
第 一 部 分 ”发光 二 极 管 的 性 能 








1. 把 两 根 导线 接 在 发 光一 极 管 的 两 端 。 
2. 用 胶带 把 两 节 电 池 固 定 在 起 ， 


个 电池 的 正极 对 另 “个 电池 的 负 
ik, AL oa gan 


把 导线 的 另 “ 头 分 c” 


别 接 到 电池 组 的 两 


Ea 


极 上 ， 并 观察 发 光一 极 管 。 
4. 断 开 在 电 凶 组 两 端的 导线 ， 再 





次 观察 发 光一 极 管 。 

. 用 揪 在 灯 座 上 的 王 电 简 小 电 珠 代 棱 
Bete AE, ACL 1 -4 步骤。 

第 二 部 分 “传感器 的 设计 


6. 如 果 电 池 被 装 倒 了 (正人 负极 连接 错 


a 





1), 许多 以 电池 为 动力 的 电器 设备 
将 不 会 工作 。 用 发 光一 极 管 设 计 
个 仪器 来 确定 电池 是 否 
画 出 设计 的 电路 图 ， 以 
极 管 、 仪 器 及 电池 连接 情况 。 
PR 发 光 二 极 管 与 电池 ,仪器 之 间 
既 可 用 串联 连接 ,也 可 用 并 联 连接 。 
8. 制作 一 个 传感器 模型 ， 看 看 它 
是 否 和 手电 简 :起 工作 。 


分 析 与 结论 
1. 观察 ”人 在 第 





N 


-部 分 中 ， 当 你 第 “次 


连接 发 光 二 极 答 和 电池 时 ， 你 观 罕 
到 什么 现象 ”第 一 次 连接 呢 ? 
2. 得 出 结论 根据 你 的 观察 ,发 光一 


极 管 是 二 极 答 吗 ”你 怎么 知道 的 ? 
3. ee 在 第 二 部 分 中 ， 对 发 光 
管 的 性 能 的 观察 结果 是 怎样 影 
oe it? 
4. 发 现 问题 Ae vei Fb ee ee a et 
程 中 ， 描 述 你 所 碰 到 的 问题 。 
. 再 设计 “你 有 什么 措施 可 以 改进 传 
感 器 ? 
进一步 探索 
双色 发 光 二 极 管 由 两 个 发 光 二 极 
管 组 成 。 当 电流 洛 基 一 方向 通过 时 , 这 
个 发 光 二 极 管 发 出 红色 的 光 ; 当 电 流 沿 
相反 的 方向 通过 时 , 发 光 二 极 管 发 出 绿 
色 的 光 。 你 认为 一 个 双色 发 光 二 极 管 里 
的 两 个 发 光一 极 管 是 和 如何 连接 的 ? 想 
- 想 这 种 元 件 有 什么 应 用 ， 至 少 说 出 
-种 。 





a 
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goy 


电子 通信 


: 样 通过 电话 传 








i. 找 出 这 些 问题 的 答案 





你 香 见 电视 机 屏幕 上 的 雪花 斑点 了 吗 

1. 打开 彩色 电视 机 ， 手 拿 着 透镜 并 离 电 。 转 考 
视屏 幕 一 手臂 长 的 距离 。 

2. 前 后 移动 透镜 直到 你 通过 透镜 可 看 清 ”组 成 ? 这 三 种 颜色 怎样 组 合成 你 所 看 到 
图 像 为 止 。 在 图 像 中 ， 你 还 看 到 什么 ? ”的 物体 图 像 的 各 种 色彩 ? 


PH ”电视 屏幕 上 的 图 像 由 哪 三 种 颜色 


你 ， 曾经 想 过 那 令 人 惊讶 的 技术 吗 ?” 这 种 技术 可 以 使 
你 看 到 和 听 到 地 球 另 : 面 所 发 后 的 事情 。 白 从 
1844 年 发 明了 电报 以 来 ， 人 们 已 习惯 于 通过 电话 、 无 线 
电 广 播 和 电视 进行 远 距 离 的 通信 。 通 信 的 速度 、 清 晰 度 
和 可 靠 性 方面 的 每 “项 改进 都 得 益 于 电子 领域 的 新 进展 。 


电 话 


在 电话 中 ， 电 子 信号 从 一 端 传 出 而 在 另 一 端 被 接 
收 到 .1876 年 ， 亚 历 山大: 格雷 姆 贝尔 发 胃 了 第 “部 
电话 机 。 虽 然 现代 电话 机 与 贝尔 发 明 的 电话 机 式样 有 很 
大 差别 ， 但 100 Ap 再 的 基本 工作 原 
化 。 一 部 电话 机 有 三 个 主要 部 件 组 成 : 
和 拨号 盘 。 





图 4-10 电报 ( 右 图 ) 是 早期 电子 
通信 的 方式 ， 现 在 我 们 习惯 于 
使 用 电话 ， 利 用 电话 可 以 直接 
接听 到 在 另 一 城市 ， 甚 至 另 一 
大 陆 的 人 的 声音 





送 话 器 ”声音 在 电话 的 送 话 器 中 被 转换 成 电子 信号 。 





把 声音 转换 成 电 hid 


;是 可 能 的 ， 因 为 声音 以 声波 的 


形式 传递 。 例 如 ， 当 你 说 话 时 , 你 的 声带 前 后 振动 , 声 


带 的 振动 ， 引 起 空气 中 





米 。 通 过 振动 形式 的 伟 ib, 


电话 的 送 话 
话 时 ， 你 说 话 的 / 
电话 机 中 ， 
片 向 内 振动 时 ， 
振动 时 ， 


电流 能 够 通过 碳 粒 、 碳 环 






金属 片 紧 挨 兰 
它 把 碳 粒 推 讨 到 
它 把 碳 粒 松 开 。 


的 气体 分 子 同 时 也 前 后 振动 起 
yi 首 就 能 通过 物质 传 is 

MRE ea fal 
员 片 振动 。 在 早期 的 
! 的 碳 粒 。 当 金属 
-起 ; 当 人 金属 片 向 外 








立 之 间 挤 紧 时 比 松下 时 更 






容易 传 嘻 电流， 因此， 电流 的 强度 由 金属 片 的 振动 幅 
度 决定 , 而 金属 片 的 振动 幅度 跟 声 音 


大 多 数 现代 电话 机 ， 


用 : 极 管 放大 信号 。 





-种 情况 ， 电 子 信号 者 
送 到 接收 电话 机 上 。 





现代 电话 设 
号 ， 并 通过 光 导 纤维 传送 


的 振动 幅度 有 关 。 
已 被 半导体 所 取代 ， 并 
施 能 把 电子 信 





Six HOKE. 不 
通过 一 系列 的 开关 和 导线 被 发 








图 4-11 声音 信号 在 电 
话机 送 话 器 中 被 转换 成 
电子 信号 

图 解 EFASE 
又 起 转换 成 声音 ? 
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图 4-12 传真 机 原理 与 电 


话机 原理 相似 ， 它 把 图 像 
转换 为 电子 信号 来 传送 


图 4-13 雷达 使 用 的 微波 是 
波长 只 有 几 厘 米 的 电磁 波 
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受 话 器 ” 装 在 听 简 里 的 受 话 器 有 一 个 小 的 扬声器 , 扬 声 
器 重新 把 电流 转换 成 声音 。 受 话 器 中 有 一 块 电磁 铁 ， 忆 
磁铁 吸引 另 一 洗 金属 片 。 由 Bi reg A fei 
WAE, REKJA a oy AY IE BE FL. 1 EI, 

片 振动 ， 振动 的 方式 与 输入 的 电子 信号 jE 本 振动 的 
金属 片 i 这 就 使 你 在 接 电话 时 听 到 声音 。 许 多 
现代 的 受 话 器 用 半导体 代 赤 电磁 铁 。 











RSH 电话 机 的 第 三 部 分 是 拨 叶 盘 或 按键 器 。 在 拨 电 
话 号 码 时 ， 你 在 告诉 交换 机 系统 打 到 哪儿 去 ， 一 全 









拨号 电话 把 一 连 串 的 脉冲 5 中秋 换 机 网 络 . 按键 
器 发 送 不 同 的 音调 ， 这 些 音 调 作为 舍 吕 ， 能 被 交换 机 网 


络 中 的 电子 线路 翻译 出 来 





















传真 机 传真 机 能 借助 电子 信号 的 方式 发 送 
为 了 把 页 内 容 转换 成 舍 分 , 利用 ARATE. 页 
YALA IE ASN 行 自 上 而 下 扫描 , WEARER EET 





和 党 的 式样 被 转换 成 信号 ， 
i 


ie Ai a EL ER 


当 另 一 台 传 ee 
线条 来 。 仔细 观察 传真 纸 时 ， 你 可 看 到 图 像 的 边缘 
是 不 履 齐 的 。 这 说 明 它 是 eh 


f A iek ieii NAE? 


就 逐 行 打印 出 这 





Beas 










电磁 波 

通过 上 一 节 学 习 , 你 知道 电子 信号 可 以 通过 电子 设 
备 中 的 固态 元 件 但 对 于 无 线 电 广播 和 电视 这 两 种 
(eRe, HL Pf 页 从 广播 电台 或 电视 台 发 出 ， 并 
进行 还 距离 的 传播 。 电子 信号 可 以 通过 电磁 波 来 实现 远 
距离 的 传播. 





FAFA MURARE 
PDR, WLR AED FT 
波 不 需要 通过 物质 传播 
wave) 是 一 种 帆 变 








` 些 类 型 的 波 ， 
些 相同 的 性 质 ， 
电磁 波 (electromagnetic 





DL Pity HL Sy Ae 


电磁 波 的 传播 方向 


图 4-14 ”电磁波 由 电场 和 
磁场 构成 . 在 这 幅 图 中 . 电 
磁 波 向 右 传播 


如 水 波 或 
但 是 电磁 





化 着 的 磁 均 构成 的 





波 

由 电场 和 人 磁场 构成 的 波 ， 第 一 次 听 起 来 也 许 有 点 
Th. 但 你 已 经 学 过 电 和 位 是 有 联系 的 、 知 道 “个 变化 
若 的 磁场 能 产 是 正确 的 








个 变化 着 的 电场 能 
如 果 “个 磁场 正在 
k PHA, WZ JEJ 
个 变化 的 电场 下 产生 个 


变化 的 伐 场 。 如 图 4-14 所 
不 ， 电 场 和 人 磁场 就 这 样 不 





断 重复 地 相互 MB, ER 
T :个 电 伐 波 。 

关于 电磁 波 ， 虽 
了 解 得 并 不 多 ， 储 L 
已 相 当 热 悉 。 你 看 到 的 光 、 
用 来 加 热 食物 的 微波 炉 中 
的 微波 和 医院 使 用 的 XX 光 
者 是 电磁 波 。 








然 你 















个 电场 , 反 过 来 也 是 
į Ae 





图 4-15 来 自 彩虹 的 光 由 只 
有 万 分 之 一 厘米 波长 的 电磁 
波 组 成 ，X 光 的 波长 比 可 见 
光 还 要 短 


地 变化 ,就 像 水 波 FÉ 
-个 变化 的 电场 。 这 
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图 4-16 一 个 载波 的 振幅 或 频率 
可 以 被 调制 
j 


波峰 波长 





© 
== 
= 





M 





调幅 (AM) 
| | Ni f\ MM 
i iil iil 
调频 (FM) 








a 


调幅 和 调频 ”所 有 的 波 都 有 sane eles 图 4-16 
表示 一 个 从 左 向 右 传 播 的 简 谐 波 ， ‘mut, 
节 低 点 叫 波 谷 。 波 用 两 个 上 
幅 (amplitude) 是 从 中 心 
的 频率 (Frequency) 是 每 秒 通 过 名 
可 以 通过 改变 或 调整 电磁 波 的 振幅 和 频 
送信 号 。 如 图 4-16A 所 示 ， 被 调制 的 波 叫 卉 
4-16B 给 出 了 一 个 电子 信号 ， 它 是 一 个 模拟 信号 ， 
这 个 信号 的 强度 或 振幅 随 电 流 的 变化 而 变化 。 
载波 可 以 用 两 种 不 同 的 方式 来 调制 ， 
导 相 匹配 ， 如 图 4-16C 和 4-16D 所 示 。 
改变 载波 的 振幅 来 匹配 电子 信 史 
幅 (amplitude modulation)[AMI. 












全 


与 电子 信 
“种 方式 是 
， 这 个 过 程 叫 做 调 
-种 方式 是 改 








变 载波 的 频率 米 匹 配 电子 信号 的 振幅 ， 这 时 越 波 的 
玻 密 随 着 信号 强度 的 变化 而 变化 ， 这 个 过 程 叫 做 调 





频 (frequency modulation)[FM]. 


图 4-17 在 无 线 电 广播 中 ， 声 音 被 转换 
成 电子 信号 电子 信号 通过 电磁 波 传送 。 
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无 线 电 广播 


在 调幅 或 调频 无 线 电 广播 台中 , 声音 或 音乐 是 通过 电 
磁 波 传送 的 电子 信号 ， 你 听 到 的 声音 是 从 哪儿 来 的 呢 ? 
发 射 ”这 个 过 程 是 从 无 线 电 广播 台 开 始 的 , 在 那里 声音 被 
转换 成 电子 信号 。 音乐 家 对 着 无 线 电 台 的 麦克 风 演 奏 ， 声 
波 产 生变 化 的 电流 。 这 种 电流 是 表示 声波 的 模拟 信号 ， 有 
时 也 叫 音频 信号。 

然后 电子 音频 信号 被 送 到 发 射 机 , 发 射 机 放大 音频 信 
号 并 把 它 和 载波 组 合 。 接 着 这 种 组 合 信号 被 送 到 天 线 ， 天 
线 向 周围 空间 发 射出 电磁 波 。 
接收 ”收音 机 上 有 天 线 ， 接收 来 自 无 线 电台 的 电磁 波 。 载 
波 有 特定 的 频率 。 你 可 以 通过 转动 收音 机 上 的 调谐 旋钮 米 
选择 频率 。 收 音 机 会 放大 信号 并 从 载波 中 分 离 出 音频 信 
吃 ， 再 把 它 送 到 收音 机 的 掏 ,扬声器 的 作用 与 麦克 
风 相 反 ， 扬 启 器 把 电子 信号 转换 成 霹 
A th (AAEE A? 
电 视 


电磁 波 既 可 以 用 来 传送 声音 ， 还 可 以 用 来 传送 图 像 。 
电视 图 像 和 声音 的 传送 和 无 线 电 广播 声音 的 传送 
播送 “也 视 信号 通常 由 地 面 上 的 发 射 天 线 发 送 。 然 而 有 
时 信号 被 “个 地 区 的 地 形 或 附近 的 建筑 物 阻挡 
时 发 射 机 离 你 家 大 远 , 发 出 的 信号 到 不 了 你 家 。 为 了 解决 
这 个 问题 ， 局 域 电 缆 电 视 网 ( 有 线 电视 网 ) 已 经 发 展 起 来 ， 
这 些 网 络 通过 电缆 把 来 自 中 央 接 收 机 的 电视 信号 再 送 到 
各 家 各 户 。 

通信 卫星 也 被 用 来 转播 电视 信号 。 Wi 
通信 卫星 绕 地 球 运行 ， 并 跟 地 球 自 转 # 
同步 ， 因 此 看 上 去 总 是 停 企 地 球 
上 方 的 同 “地 点 。 这 种 卫星 从 地 
而 上 的 “个 地 方 接收 信号 
后 儿 乎 同时 把 它们 发 送 
此 地 方 。 这 样 就 使 你 能 够 下 
到 地 球 背 面 发 生 的 事情 。 















图 4-18 通信 卫星 在 地 球 
轨道 上 的 运行 跟 地 球 自转 同 
步 . 因此 它 总 是 停 在 地 球 上 
空 的 同一 地 点 。 

应 用 概念 通信 卫星 在 视频 
信号 传送 中 起 什么 作用 ? 
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图 4-19 为 了 产生 视频 信 
号 ， 电 视 摄 像 机 逐 行 扫描 
一 个 图 像 。 摄 像 机 像 传真 
机 那样 工作 ， 但 它 扫 描 速 
度 更 快 
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在 电视 台 ， 


接收 ”不管 视频 和 音 
接收 ， 就 像 无 线 电厂 
特定 的 频率 ， 你 通过 
机 亩 放大 信号 并 把 信号 








摄像 机 把 真 
(或 视频 ) 和 音频 电子 信号 





:场景 的 光 和 声音 转变 像 

这 两 种 信号 都 通过 电磁 波 传 1 

频 信 号 如 何 发 送 , 它们 可 通过 接收 机 来 

播 一 样 ， 每 个 电视 台 的 载波 也 都 有 -个 

选择 电视 机 上 的 频道 来 接收 信和 号， 电视 
从 载波 中 分 离 出 来 , 音频 信 号 被 电视 




















BLES i ee PEA CTF 
BARA EIT SWERE ARE EARE, 这 种 
真 叫 阴 极 射线 答 。 阴 极 射线 管 (cathode-ray tube)[CRT] 
(或 称 显像管 ) 是 “种 用 电子 在 荧光 屏 上 打出 图 像 的 仪器 。 阴 
极 射线 答 把 视频 信号 转换 成 光 的 形式 
在 阴极 射线 答 的 一 端 是 三 把 电子 枪 ， 光 的 三 原色 
、 蓝 、 绿 中 的 每 “种 颜色 对 应 着 一 把 电 子 枪 





能 看 到 






发 出 光 。 磷 光 体 按 





组 被 的 边界 包围 
£8 FB RIC AU 






每 支 枪 在 适当 的 时 间 
颜色 的 光 ， 形 成 你 
白 电 视 机 只 
-的 每 
sÅ & 
为 了 产生 图 像 ， 









Xhi 
a 





AEE fate HE, > 
:点 一 组 排列 ， 每 


者 的 边界 


用 一 支 电子 枪 


-点 产生 


阴极 射线 管 
荧光 屏 内 表面 涂 | 6 
YB IC AS SE Bf AGT 
对 应 一 种 颜色 ， 每 
开头 的 舌 动 里 ， 你 肯定 已 
视频 信号 被 送 到 电子 枪 ， 引 起 
里 瞄准 相应 的 磷 光 体 ， 你 的 眼睛 组 合 
看 到 的 图 像 中 的 各 种 颜色 。 
电子 束 的 强度 变化 使 英 
结果 出 现 不 同 的 明暗 部 


1 的 荧光 屏 












tEA Hi 


不 同 的 亮度 


电子 束 必须 以 之 字形 ( 句 齿 形 ) 格 式 打 过 





接收 天 线 


音频 和 视频 放大 器 


电子 信号 
Bp ~ 一 一 


= 


图 4-20 ”在 电视 播送 中 、 扬声器 





视频 信号 和 音频 信号 一 起 
被 电磁 波 传送 





MEPS. HL A LS EI ZA 525 条 水 
Be ih SE IER. JB 上 模式 第 和 名 重复 30 次 。 
uA AARNE WN Miche AN 
BRWN FEDERE EARB XERRA, a 






清晰 。 这 种 电视 叫 高 清晰 度 电视 





叙述 电话 机 工作 原理 - 
什么 是 电磁 波 ? 电磁 波 怎 样 传送 电子 信号 ? 
描述 收音 机 和 电视 机 中 的 信息 传送 过 程 
. 什么 是 阴极 射线 管 ? 它 是 怎样 产生 彩色 电视 图 像 
的 ? 

5. 理性 思维 归纳 ”你 认为 固态 元 件 对 收音 机 和 电 
。 me 

视 机 产生 了 什么 影响 ? 











PYN 


: 遥控 器 利用 电磁 波 实现 远 
距离 控制 电子 设备 , 如 电视 机 、 
: VCD. 收音 机 或 蜗 控 玩具 。 技 
一 个 带 遥 控 器 的 设备 ， 叫 你 的 
家 人 帮助 你 在 设备 上 找 出 遥控 
| 接收 器 。 测 一 测 离 设备 多 远 时 
: 你 还 可 控制 仪器 。 研 究 电磁 波 
: 可 以 穿 过 什么 物体 ”它们 能 从 
2 镜子 上 , 墙 上 .你 的 手 上 反射 回 
: 来 吗 ? 
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ln 


电子 计算 机 


人 


你 的 计算 有 多 快 


学 题 
2. 和 同学 交换 题目 


$ 计算 机 是 知 侣 由 -在 和 处 理 
信息 的 ? 

O 计算 机 的 硬件 和 软件 有 什 
AAI? 

coined 阅读 时 ， 利 用 标 


题 列 册 计算 机 工作 原理 的 提 
eI 





图 4-21 利用 算盘 这 种 设备 
可 以 从 事 较 复杂 的 计算 





1. 写 出 10 道 两 个 2 位 数 的 加 减 数 


3. 轮流 计时 , 测 一 测 笔算 这 10 道 
题目 ， 每 人 要 花 多 长 时 间 。 
4. 然后 借助 计算 器 来 计算 这 10 道 题目 ， 并 

一 测 借助 计算 器 计算 ， 每 人 要 花 多 长 ”思考 
时 间 。 两 次 所 花 时 间 的 长 短 有 什么 不 ”推理 借助 计算 器 计算 有 什么 好 处 ? 





Mm 





同 ?计算 的 准确 程度 是 否 不 同 ? 


Do 中 国人 发 明了 第 ERUPT, CALI TE 
咒 岂 算盘。 和 人们 可 以 通过 拨 动 一 串 串 的 珠 了 ， 从 事 计 
算 

在 美国 , 机 械 加 法 机 和 算盘 已 普 过 地 被 电子 计算 器 和 
计算 机 赫 代 。 尽 管 电子 计算 机 的 发 展 历 史 还 不 到 100 年 , 但 
目前 计算 机 的 使 用 已 非常 普遍 








电子 计算 机 是 什么 ? 


电子 计算 机 (computer) 是 “种 能 贮存 . 处理 信 息 并 重 
新 得 到 信息 A 六 设备 。 计算 机 能 处 理 和 贮 :在 那么 多 信息 
的 “个 原因 , 是 因为 它们 不 是 以 你 看 到 的 数字 、 字 苹 和 图 
像 那 种 形 的 ,计算 机 中 的 信息 以 二 oni 
表示 。 VE AE (binary system) 只 用 两 个 数 “07” 和 “ 
组 合 米 表 示 数 。 尽 答 计 算 机 也 可 以 用 模拟 信和 号， ipa 
代 的 计算 机 几乎 都 是 数字 式 的 。 
& 于 数学 你 也 许 想 知道 上 只 用 两 个 数 
” 的 组 合 能 表示 多 少 个 数字 :。 AH 
3 习惯 于 用 以 10 为 基数 的 | aes ‘lier 
在 上 进 制 数字 由， 每 个 数字 的 位 值 是 10 的 儿 次 
敌 ， 然 后 把 从 1 -9 这 9 个 数字 乘 以 这 个 数 的 位 值 。 例 如 : 
数字 327 的 意思 是 
3x100+2x10+7x1 






”和 “0” 






= 法 制 位 值 展开 值 以 十 进 制 表 示 的 数 
(1 x 1)= 1= | 1 
10= (1 x 2)+(0 x 1)= 2+0= 2 
11s (1 x 2)4() x*1)= . 2+1= 3 
100= (1 x 4)+(0 x 2)4(0 x 1)= 440+0= 4 
10 1= (1 x 4)#(0 x 2)+( x 1)= 4+0+1= 5 
1010= (1 x 8)+(0 x 4)+(1 x 2)+(0 x 1)= 8+0+2+0= 10 
1011= (1 x 8)+(0 x 4)+(1 x 2)+(1 x 1)= 8+0+2+1= 11 
11 入 (1 x 8)+(1 x 4)+(1 x 2)+(1 x 1)= 8+4+2+1= 15 


除了 二 进 制 的 基本 数字 只 有 两 个 之 外 ,二进制 跟 十 
进 制 相似 。 注 意图 4-22 中 ， 二 进 制 数 的 位 值 以 1、2、4 
和 8 开始 ， 而 不 是 十 进 制 数 的 位 值 1!、10、100 和 1000。 
在 二 进 制 中 ， 只 有 “0” 和 “17” 两 个 数 被 对 应 位 值 相 乘 。 

在 二 进 制 中 ， 每 个 “1” 或 “0” 叫 做 位 (bib， 是 二 
进 制 数字 简写 ,8 个 二 进 制 位 的 排列 叫 字 节 (byte)。 计算 
机 的 在 贮 最 以 千 字 节 (“ 千 个 字 节 )、 兆 字 节 ( 一 百 万 个 字 
节 ) 或 吉 字 节 ( 十 亿 个 字 节 ) 来 表示 。 
of we =? 


计算 机 存 贮 器 
有 许多 记录 “0” 和 “1” 的 方式 。 在 :个 CD 片 中 


的 “四 痕 ”和 “平面 ”可 以 表示 “0” 和 “1”。CD 片 不 
但 能 贮存 音乐 ， 而 且 能 贮存 任何 种 类 的 数据 。 磁 带 ， 如 






录像 带 和 录音 带 ， 通 过 改 
能 被 调整 为 指向 一 个 方向 表示 
a “0”. 

电子 计算 机 也 用 集成 电路 
或 已 片 。 总 片上 集成 了 几 千 个 很 
小 的 电路 , 电路 由 作为 开关 使 用 
的 三 极 管 组 成 。 -个 断 开 的 开关 


由 的 排列 记 3 Lo Rán 
“17"， 指 向 相反 的 方向 表 


表示 一 个 0， 一 个 闭合 的 开关 表 
未 一 个 1。 一 块 心 片 吕 集成 多 达 


16 000 000 个 开关 或 位 。 


图 4-22 ”二进制 中 每 个 位 值 是 
它 右边 位 值 的 两 倍 。 在 这 个 表 
中 ， 你 能 看 到 用 二 进 制 表示 的 
十 进 制 数 1、2、3、4、5、10、 
11 和 15。 

BR ”在 二 进 制 中 你 的 年 龄 是 
多 少 ? 


图 4-23 在 这 张 放大 了 的 图 中 , 你 
可 以 看 到 一 些 电子 开关 。 它们 是 可 
贮存 500 000 多 位 信息 的 芯片 的 一 





探 R 电子 计算 机 硬件 















子 计算 机 有 几 个 基本 部 件 ， 这 些 部 件 用 
来 给 计算 机 输入 信息 、 处 理 信息 和 从 计 
算 机 里 重新 得 到 信息 (输出 信息 )。 






输入 设备 
计算 机 通过 输入 设备 收集 数据 , 如 键盘 、 
BER ARS RA ERA KE, 
可 触摸 感光 屏 等 ， 都 是 输入 设备 。 


电子 计算 机 硬件 


调制 解 调 器 
调制 解 调 器 是 连接 计 入 


电话 线 上 的 、 能 够 输 》 
出 的 设备 。 


计 算 


一 套 英文 百 EAE 


科 全 书 有 25 册 、 平 均 每 册 书 
有 400 页 ， 每 页 有 1 200 个 
单词 ， 平 均 每 个 单词 有 6 个 
字母 。 假 设 每 个 字母 需要 1 
个 字 节 ， 那 么 整套 书 能 装 入 
一 个 1 吉 字 节 的 芯片 吗 ? 
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允许 电子 计算 机 接收 . 贮 在 和 呈现 信息 的 部 件 组 
成 电子 计算 机 的 硬件 (computer hardware), 电子 计算 
机 的 硬件 指 计算 机 永和 久 性 的 部 件 。 计算 机 硬件 包括 中 
央 处 理 器 、 输 入 设备 、 输 出 设备 和 存 贮 器 。 你: 阅读 
电子 计算 机 硬件 ”时 ， 你 要 能 识别 不 同 的 设备 。 

中 央 处 理 器 相 妆 于 计算 机 的 大 脑 ， 中 天 处 理 器 
(central processing unit)( 或 叫 CPU) 指 探 计算 机 的 运 
转 、 执 行 逻辑 操作 、 运 算 和 存 凡 信息 。 

数据 通过 输入 设备 (input device) 进 入 计算 机 。 有 
几 种 不 同类 型 的 输入 设备 ， 你 最 热 悉 的 可 能 是 刍 估 。 
其 他 的 输入 设备 在 “探索 电子 计算 机 使 件 " 中 已 给 出 。 




















外 存 贮 器 


处 理 器 (CPl ) 信息 能 被 存 贮 在 硬盘 、 
:处 理 器 是 计算 机 的 控制 中 心 。 软盘 、 光 盘 或 磁带 中 。 
处 理 器 处 理 和 存 贮 信息 , 协调 yoa 所 有 电子 计算 机 都 有 硬 
-计算 机 其 他 部 件 的 运行 。 = 


电子 计算 机 通过 输出 设备 。 盘 。 软盘、 光盘 和 磁带 

显示 数据 , 显示 屏 . 打 印 机 。 插入 驱动 器 中 ,信息 便 

一 软 香 和 扬 声 吕 等 都 是 输出 设备 。 。 可 输入 到 中 央 处 理 器 或 
从 中 央 处 理 器 输出 。 








内 存 贮 器 
随机 存 贮 器 和 只 读 存 贮 器 的 芯 
片 贮存 暂时 的 和 永久 的 信息 。 


来 自 计 算 机 的 数据 在 输出 设 tft (output device) 上 显示 。 计 算 机 的 显示 
屏 ， 你 在 它 上 而 可 以 看 到 信息 ， 是 你 最 熟悉 的 输出 设备 。 基 他 输出 设备 在 
“探索 电子 计算 机 硬件 ”中 已 给 出 


存 贮 器 

电子 计算 机 在 存 贮 器 中 贮存 信息 。 有 两 种 普通 类 型 的 计算 机 人 存 iE 
(VAP AVA As RIIE: a i TS ELL BSE Ey 
{pl 2s. BERL Fir: 28 (Random Access Memory JIRAM] 是 计算 机 操作 数据 时 
的 数据 临时 贮 在 区。 当 计算 机 关闭 时 、 贮 :在 在 随机 存 ! 的 信息 将 天 失 。 

合理 操作 电子 计算 机 所 需要 的 信息 贮 在 在 具 读 3 (Read Only 
Memory) [ROM] |". CPU 能 读 取 这 些 数据 但 不 能 改变 它们 。 EURE i 
由 的 信息 被 永久 贮 人 在、 当 让 算 机 关闭 时 、ROM 中 的 信息 不 会 天 失 
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PALES BUM, BEL (PIES aS AGREN ae AB AS 
因为 这 个 原因 , 处 在 中 央 处 理 器 电路 外 
在 人 们 叫 外 存 贮 器 。 用 得 最 广泛 的 













= > 通过 磁盘 驱动 器 (disk drive), 信息 可 从 
磁盘 中 读 出 或 写 和 人 磁 起 












有 几 种 不 同类 型 的 磁盘 。 硬 盘 (hard disk) 是 装 在 电 
子 计算 机 内 的 坚硬 的 磁 金 属 盘 。 使 用 计算 机 时 , 硬盘 上 的 
信息 仍 保留 在 计算 机 内 并 可 随时 调用 

软盘 (diskette) 是 海 海 的 圆 塑 料 盘 ， 你 可 从 计算 机 中 
取出 并 随身 携带 , 软盘 表面 覆盖 着 磁性 材料 。 如 果 你 已 经 









电子 计算 机 的 发 展 史 


> ne 

ROELELSATR LOM, ERAN Pare a 
是 很 大 的 。 电 子 计算 机 在 相对 短 的 一 段 时 间 里 ， 走 过 了 很 | alee 
长 的 一 段 历程 。 


1823 年 

差分 机 

英国 数学 家 查尔斯 * 巴 贝 奇 设计 了 第 一 台 计 算 机 ， 叫 
做 差分 机 。 这 是 一 台 有 50 000 多 个 运动 部 件 组 成 的 机 
械 式 计 算 设备 。 KA, 罗 维 莱 斯 编写 了 计算 机 程序 , 被 
认为 是 世界 上 第 一 个 计算 机 程序 。 





0 年 1850 年 


1890 年 

人 口 普查 计数 机 

赫 门 - 霍 伦 勒 斯 建造 了 一 台电 器 , 它 能 通过 打 次 

料 卡 上 的 孔 来 处 理 信息 。 利用 霍 伦 勒 斯 的 电器 ， 

美国 1890 年 的 人 口 普查 所 花 的 时 间 是 1880 年 人 
口 普查 所 花 时 间 的 证 。 
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以 保护 软 
可 看 到 里 而 的 





:一 个 坚硬 的 、 方形 的 塑 
把 盒 了 的 金属 部 分 滑 到 旁边 ， 








另 一 种 类 型 的 在 贮 -如 —— 
) @ikOIY A 
在 1953 年 , 全 世界 大 约 只 
有 100 人 台 计 算 机 。 MH, 有 几 亿 





资料 如 站 。 这 种 光盘 叫 CD-ROM( 只 


EAE HERR 台 计算 机 应 用 于 企业 . RE K 
入 一 起 KL AES LAIET EA BE(CD-ROM)P 府 办 公 、 学校 及 商店 ,选择 一 种 


早期 的 计算 机 ， 写 一 篇 报道 向 
公众 介绍 它 的 特点 和 应 用 
一 


1946 年 

埃 尼 阿 克 

美 防 部 开发 出 了 第 一 台 美 国产 计 
算 机 一 一 电子 数值 积分 计算 器 (或 叫 
ENIAC), 它 由 几 千 个 真空 管 组 成 , 体 
积 大 得 充满 整个 房间 。 为 了 改变 程序 ， 
程序 员 必 须 重新 连接 整个 机 器 的 连 线 。 


1950 年 2000 年 
































通过 电子 元 件 表示 出 来 。 


1939 年 : 1974 & $ 
二 进 制 rom: 
美国 物理 学 家 约翰 MERA | 第 一 合 PC 机 步 入 市 场 。 
和 克利 福 * 贝尔 基于 二 进 制 制 现代 的 PC 机 的 运行 速 
造 出 了 一 台 计算 机 模型 。 他 们 : Ætt ENIAC 快 400 信 ， 
认识 到 数字 “1” 和 “0 容易: 质量 小 3000 倍 , 价格 便 
: 宜 几 百 万 美元 。 
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图 4-24 计算 机 程序 
编制 员 为 各 种 应 用 开 
发 软件 ， 从 简单 的 打 
字 到 培训 工人 





电子 计算 机 软件 

电子 计算 机 需要 一 套 指 令 告诉 它 该 怎么 去 做 。 一 个 程序 是 一 套 
详细 的 指令 , 这 套 指 令 命令 计算 机 硬件 对 贮存 的 信息 执行 操作 . 计算 
机 程序 叫做 计算 机 软件 (computer software). 无 论 什么 时 多 ! 
文 宁 、 解 数学 问题 或 玩 计算 机 游戏 , 计算 机 程序 都 在 命令 计算 机 以 一 
















定 方式 运行 
有 一 种 类 型 的 计算 机 软件 叫 计算 机 操作 系统 软件 ， 
使 计算 机 运行 的 本 指令 。 你 也 许 听 -种 操作 
DOS, [Fj HERJE Windows 是 男 外 一 种 操作 系统 软件 。 
男 一 种 类 型 的 软件 通常 岂 做 应 用 软件 。 应 用 软件 使 计算 机 可 以 





执行 一 些 特殊 任务 。 这 些 软件 按 功 能 分 类 ， 可 分 为 如 文字 处 理 软 件 、 
制图 软件 、 游 戏 软 件 或 计算 机 模拟 软件 等 


区 Rt ZAI STALE? 





电子 计算 机 程序 编制 


为 电子 计算 机 编制 程序 的 人 叫 计算 机 程序 编制 员 。 程 序 编制 员 
(computer programmer) 使 用 计算 机 语言 ， 计 算 机 语言 就 是 把 输入 信 
息 转 换 成 计算 机 CPU 能 懂 的 指令 。 你 也 许 听 说 过 “ 些 计 算 机 语 状 的 
名 称 ， 如 Fortran 语言 、Basic 语 言 、C 语言 和 COBOL 语言 。 每 一 种 
语言 是 为 一 种 特定 的 日 的 而 设计 的 。 例 如 ，Fortran 语 志 允许 使 用 者 
完成 复杂 的 计算 ， 但 它 不 能 用 来 处 理 文 字 

程序 编制 员 通 过 一 步 一 步 的 展开 过 程 来 编制 程序 。 首 先 ， 他 们 
要 下 人 确 地 列 出 这 个 程序 将 要 完成 什么 任务 的 提纲 。 第 二 ， 夯 出 流程 
图 .流程 图 是 一 幅 表 示 计 算 机 操作 行为 的 顺序 和 数 
据 流 动 的 图 。 第 三 ， 用 一 种 特定 的 语言 为 计算 机 编 
写 指令 ,复杂 的 程序 也 许 包 含 儿 百 万 条 指令 ,最 后 ， 
他 们 要 测试 这 个 程序 。 

如 果 这 个 程序 不 按 编制 员 事 先 设 定 的 方案 那样 
运行 , 他 们 就 使 用 他 辑 识 别 找 出 “虫子 ”、 tti 
MR. 这 里 有 “个 典故 ， 早 期 计算 机 中 曾 发 生 

-个 不 可 思议 的 故 | i GLE A 
其 重要 的 电器 开关 中 发 现 了 “只 蛙 虫 。 此 后 ， 程 序 
编制 员 把 程序 中 存在 的 问题 称 为 虫子 ”, 把 修改 问 
题 和 你 为 “ 驱 虫 ”。 











































工作 中 的 电子 计算 机 





图 4-25 电子 计算 机 并 不 总 是 采用 
台式 计算 机 的 形式 ， 电 子 计算 机 技 
术 被 用 在 像 照 相机 和 手表 这 样 普 通 
的 设施 中 





电子 计算 机 的 硬件 和 软件 并 不 总 是 那么 显而易见 的 ， 因 为 有 时 你 





看 不 到 特 个 计算 机 装 图 ,你 不 应 该 认为 i 
数字 
窜 制 报时 和 显示 时 间 数 字 

你 用 过 全 瓜 相 机 吗 ?电子 计算 机 和 电子 { 











这里 没有 电子 计算 机 。 你 戴 的 是 
下 表 吗 ?如果 是 的 话 , 那么 你 戴 郑 “人 台 计算机 , 计算 机 芯片 用 来 


BOY Ce RL Ls 


制 曝光 的 时 间 , 在 杂货 店 里 ,电子 计算 机 把 货物 条 形 码 输入 到 现金 出 纳 










fe ANY 
已 下 计算 机 





处 部 有 


mz 


1. 什么 是 电子 计算 机 ? 电子 计算 机 怎样 贮存 





2. 电子 计算 机 运行 时 ,其 中 的 硬件 和 软件 起 
什么 作用 ? 

3. 电子 计算 机 中 的 开关 如 何 用 二 进 制 码 来 计 
数 103 

4. 理性 思维 分 类 

输入 设备 .输出 设备 ,还 是 两 者 部 是 

打印 机 、 磁 盘 、 扫 描 仪 、 可 触摸 感光 屏 


确定 下 列 每 一 个 设备 是 


计 你 所 购物 品 的 货款 ,电子 计算 机 已 片 也 用 来 控制 汽 丰 


充 ， 其 至 操纵 一 些 门 锁 。 看 看 周围， 其 






选择 你 喜欢 用 计算 机 来 完成 的 一 项 
任务 考虑 一 项 活动 ， 像 修剪 草坪 或 给 
ERR 尝试 利用 计算 机 作出 简单 的 
用 设计 一 系列 步骤 ， 使 计算 机 按照 
些 步骤 来 完成 这 个 任务 输入 计算 机 
的 是 什么 信息 ”从 计算 机 中 输出 的 又 是 
什么 ”为 帮助 其 他 同学 理解 你 的 新 发 
明 ， 画 一 幅 流程 图 








eeeeeeeeeee 
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+ 算 机 使 用 二 进 制 系统 ， 二 进 制 
中 只 用 两 个 数 : 0 和 1 来 表示 数 
字 。 在 计算 机 中 ,开关 断 开 表示 “0”， 
开关 闭合 表示 “1”。 现在 , 你 要 用 硬币 
代 困 开关 来 制作 一 台 计 算 机 模型 。 
问题 
怎样 用 硬币 来 模拟 计算 机 中 数 和 数 的 
加 法 ? 
技能 
数据 解释 、 得 出 结论 
材料 
skein 纸 RE 
“WEB de (141 4-22) 
步骤 
第 一 部 分 二 进 制 数字 
1. 复习 下 进 制 数字 (看 这 一 意图 4-22)。 
2. 在 使 用 这 台 计 算 机 之 前 、 你 需要 学 
会 用 人 硬币 代码 米 数 数 的 规则 。 
合 扑 而 朝 上 表示 数字 “1”。 
会 反面 所 上 表示 数字 “0”。 


/6|8 see 
_@e@0@ 


3. 检查 图 1， 人 硬币 这 一 行 表 示 一 个 一 
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进 制 数字 .。 在 笔记 本 上 , 记 下 用 硬 
币 这 一 行 表示 的 二 进 制 数字 。 

4. 把 这 个 二 进 制 数字 转换 成 十 进 制 
数字 。 把 结果 写 在 你 的 笔记 本 上 ， 
记 住 二 进 制 数字 101 等 于 十 进 制 
数字 5。 

(1 x 4)+(0 x 2)+(1 x 1)= 
4+ 0 + 1 =5 

5. 在 笔记 本 十 记 下 下 列 二 进 制 数 字 : 
110, 111, 1000, 1001 和 10001。 

6. 用 硬币 表示 这 五 个 一 进 制 数字 。 然 
后 把 这 五 个 数字 转换 成 相等 的 十 
进 制 数字 ， 并 作 记 录 。 

第 二 部 分 ”二进制 数字 相 加 

7. 学 习 下 列 二 进 制 加 法 规则 ， 


e tL ft 
+0 +0 +1 
0 1 10 


第 三 条 规则 看 起 来 也 许 有 点 性 ， 
但 记 住 10 在 一 进 制 中 等 于 十 进 制 
中 的 数字 2。 条 规则 说 明 二 进 
制 数字 相 加 时 的 进位 情况 。 


00 


图 2 




















8. 用 使 币 正 面 表示 数字 “1"， 反 面 表 11 和 11 相 加 。 你 将 在 两 个 地 方 进 
示 数 字 “0"， 第 7 步 中 加 法 规则 可 位 *1”。 如 果 你 得 到 的 结果 是 110， 
用 图 2 表示 出 来 。 第 -条 规则 已 完 那么 你 的 进位 正确 。 

成 。 用 硬币 作出 另 两 条 规则 。 把 结 . 再 另外 出 三 道 加 法 题 ， 让 你 的 同 
果 写 在 笔记 本 上 。 伴 解 。 至 少 在 每 对 二 进 制 数 中 有 
9. 看 图 3， 它 表示 了 用 计算 机 来 做 的 -个 数 的 位 数 超过 三 位 。 每 一 次 
- 道 加 法 题 。 根 据 你 学 过 的 规则 ， Gis: 第 10- 15 HR. HEE 
核对 已 做 的 算术 题 。( 记 住 在 可 能 
的 上 时候， 需要 进位 “1”) 

1. 比较 ”在 第 三 部 分 所 做 的 计算 中 ， 
用 二 进 制 和 上 十进制 得 到 的 计算 结果 
相同 吗 ? 

.解释 数据 5 枚 便 币 所 能 表示 的 最 大 
的 数 是 什么 ”解释 -下 。 

.得 出 结论 ”怎样 改进 你 的 计算 机 ， 














以 便 你 能 表示 比 问题 2 的 答案 更 大 
的 数 ” 在 二 进 制 中 ， 你 怎样 表示 

图 3 “32” ak “64” ? 用 硬币 图 解 米 说 明 
第 三 部 分 “制作 一 台 二 进 制 计算 机 你 的 答案 。 














ves esr, A 交流 在 计算 机 中 ,每 个 打开 或 
i pe AR wn KUMER Ai 个 字 节 由 八 个 

BA. WHA. Beat ie PAUR BOLE Ai > Bee 
Pree m es ‘ome 
; HAZ sae IG (3000 泡 个 宇和 IRN, KNS 
e EIET AEAII E EREL ADET? 
,在 第 一 行 中 理 放 入 三 枚 硬币 表示 进一步 探索 

“HEA 101。 找 出 你 的 模型 表示 一 进 制 数 的 倍数 规 
.把 这 两 个 二 进 制 数 相 加 、 用 硬币 律 ， 一 个 一 进 制 数字 和 它 的 倍数 有 什 
表示 它们 的 和 。 么 关系 ? 
. 把 三 行 便 币 转换 成 |- 进 制 数字 。 BEAR: 如 果 你 知道 对 十 进 制 数 中 的 9 加 
.用 十 进 制 数字 来 检查 你 所 做 的 题 。 信 ， 答 案 是 18。 9 在 二 进 制 中 是 什么 ? 
是 否 正 确 。 18 在 二 进 制 中 是 什么 ? 再 举 一 些 例子 
. 接着， 用 你 的 计算 机 把 一 进 制 数 。 试 一 武 ， 并 找 出 规律 。 
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lo 
Jade -d y. 
信息 高 速 公路 
电子 计算 机 有 多 么 重要 























。 1. 取 一 张 地 方 或 国家 级 的 报纸 。 

e 2. 浏览 报纸 上 涉及 到 的 电子 计算 机 、 因 特 网 、 思考 

Š 万 维 网 或 信息 高 速 公 路 的 文章 。 推理 通过 电子 计算 机 你 可 推断 
。 3. 记 下 文章 的 主题 。 例如 : 这 篇 文章 是 关于 政 。 ”出 哪些 类 型 的 信息 是 有 效 的 ? 你 
z 治 、 豪 调 、 财 经 或 者 计算 机 的 吗 ? 认为 人 们 利用 的 信息 有 多 少 是 通 
。 4. 制作 一 个 数据 表 来 展示 你 的 研究 结果 。 过 电子 计算 机 获得 的 ? 


CHIB 为 有 了 因特网 ， 世 界 就 在 你 的 面前。 你 可 以 给 地 球 


Ain A Ys 3 = 4 frm ft: Mele bs eth, 
Sp 背面 的 人 发 送 电子 邮件 ; 当 你 准备 一 份 学 校 报告 时 ， 









什么 ? 可 通过 万 维 网 ,搜寻 你 要 的 信息 ， 新 闻 、 体 育 、 旅 游 信息 
© 什么 是 因特网 ? 和 大 气 预报 随时 都 可 查 到 。 这 怎么 会 可 能 的 呢 ” 这 是 通过 
O 怎样 安全 使 用 电子 计算 连接 到 网 络 上 的 电子 计算 机 来 实现 的 。 

机 ? 


ARER ZA, Ai 电子 计算 机 网 络 
你 知道 的 关于 因特网 的 五 件 


读本 首 后 ， 再 补充 - 你 已 经 通过 连接 城市 和 城镇 的 公路 网 和 高 速 公 路 网 进 
行 旅行 。 计算 机 网 络 (computer network) 是 用 电缆 或 电话 
线 连 接 起 来 的 一 组 计算 机 。 计 算 机 网 络 允 许 不 同 地方 的 人 
共享 信息 和 软件 。 





图 4-26 这 是 艺术 家 想象 
的 信息 高 速 公路 

ME ”你 怎么 定义 信息 高 
BASE TRIB? 
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有 两 种 类 型 的 网 络 。 连 接 于 一个 教 - 座 涂 公 楼 的 一 
ALLL OYA LIZ ML ic hh SRA (local area network). 连接 相距 比 
SVEN LL EBL K UL (i BRE (wide area network ). 在 广 域 
网 中 ,大 功率 的 计算 机 为 数 以 百 计 的 小 功率 计算 机 起 支持 网 
络 连 接 的 作用 











因特网 


最 有 效 的 广域网 是 因特网 。 因 特 网 (internet) 是 连接 二 
上 下 万 人 台 用 于 商店 、 党 校 及 研究 机 构 的 计算 机 的 全 球 性 网 络 
因特网 是 延伸 到 整个 世界 的 主 计算 机 网 络 . 你 可 以 说 因特网 
是 网 络 的 网 络 ， 因 特 网 和 其 他 小 网 络 连 人 在“ 起、 被 称 为 信息 
公路 
因特网 创建 于 1969 年 ， 时 它 作 为 军用 通信 
J 











这 ， 用 来 
目 计 算 机 。 即使 有 许多 计算 机 被 毁坏 、 这 种 线路 的 设 
APP. 为 了 计 kK 们 通过 计算 机 交 
换 数据 ， 各 所 高 校 后 来 纷纷 加 入 因特网 

允许 企业 加 入 因特网 始 于 1993 年 。 这 些 企业 ( 商店) 叫 
做 因特网 服务 提供 者 。 由 于 进入 因特网 很 容易 、 便 捷 ， 因 特 
网 以 惊人 的 速度 发 展 了 起 来 。 现在 因特网 可 用 于 娱乐 、 购物 
和 日 SANIBEL LAY 





it 
计 仍 可 以 继 


k I 















图 4-27 FARAH. E 
缆 把 计算 机 连接 起 来 ,全 世 
界 的 人 可 通过 广域网 如 因 特 
网 连接 起 来 
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in — Rh. 
设计 你 的 网 页 

许多 企业 weve 
和 个 人 在 万 维 网 上 都 有 自己 
的 主页 ， 这 些 主页 通常 用 来 
描述 企业 或 个 人 的 特点 。 
交流 ”设计 你 的 主页 ， 阅 述 
你 的 兴趣 爱好 、 习 惯 和 成 
就 。 主 页 常 允许 使 用 者 点 击 
某 些 词 来 发 现 关 于 一 个 特定 
主题 的 更 多 信息 。 在 你 的 设 
计 中 ， 务 必 包 括 文章 、 昭 片 
及 一 些 图 案 


图 4-28 多 数 网 络 需要 使 
用 者 提供 密码 , 获得 认可 才 
可 以 进入 。 千 万 不 要 把 你 的 
密码 告诉 你 不 熟悉 的 人 
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万 维 网 


你 可 能 已 经 在 万 维 网 上 看 到 有 用 信息 的 广告 。 万 维 网 
T 1989 年 发 展 起 来 。 万维网 (world wide web) 是 一 种 允许 
你 展示 和 查阅 文件 的 系统 , 文件 在 因特网 上 叫 网 页 。 一 个 网 
页 可 包括 文章 、 图 片 、 活 动画 而 或 声音 。 在 万 维 网 发 展 的 中 
期 , 因特网 用 户 只 能 以 文字 和 数字 的 形式 看 到 信息 。 通 过 万 
维 网 , 用 户 可 看 到 类 似 于 你 在 电视 上 看 到 的 图 像 。 -种 叫做 
搜索 引擎 的 软件 程序 允许 人 们 通过 万 维 网 查找 资料 。 


oh B AENEA EK NES? 





安全 使 用 计算 机 


像 任何 东西 一 样 ， 计 算 机 网 络 也 有 它 的 利和 商 ， 例 如 ， 
信息 是 那么 容易 传送 , 以 全 于 它们 可 能 进入 到 别人 的 手 里 。 
He BE Lb Ls PRR, BOT Ri. iiie 
录 及 其 他 重要 得 认可 才能 进入 网 络 , 已 有 

- 些 专 门 的 软件 来 防止 不 受 欢迎 的 用 户 进 入 网 络 , 当然 ， 
可 以 使 用 一 些 口 令 进 入 局 域 网 。 

男 一 种 保护 信息 的 方法 是 设置 密码 或 称 加 密 。 
(encryption) 是 为 了 只 让 许可 的 用 户 使 用 信息 ， 
置 密码 的 过 程 。 

计算 机 病毒 症 因特网 的 另 -种 危险 ， 计算 机 病毒 
(computer viruse) 是 干扰 计算 机 正常 运行 的 程序 。 像 活 病 

- 样 , 计算 机 病毒 进入 计算 机 后 会 自动 繁殖 ,计算 机 病毒 能 
息 ， 此 至 使 计算 机 死机 。 























加 密 


而 给 信息 设 

















在 计算 机 病毒 感染 前 ， 可 以 用 一 些 杀毒 软件 检测 病毒 。 当 你 
从 网 络 上 下 载 一 个 文件 时 ， 你 应 该 打开 检测 病毒 的 软件 。 将 杀 霉 
软件 找到 硬盘 上 ， 以 保护 你 的 硬盘 驱动 器 。 
算 机 安全 使 用 很 重要 的 一 点 是 你 的 人 身 安全 。 计 算 机 用 户 
不 需 经 过 审查 。 因 为 这 个 原因 ， 使 用 聊天 室 时 要 千 万 小 心 。 聊 天 
室 (chat room) 是 网 络 的 特色 ， 它 允许 两 个 或 更 多 的 用 户 交换 信 
息 。 你 不 知道 谁 在 使 用 聊天 室 ， 因 此 绝对 不 要 将 你 的 姓名 、 住 址 
或 电话 号 码 告诉 陌生 人 。 不 要 对 令 人 不 愉快 的 信息 作出 反应 ， 不 
要 接受 来 自 陌生 人 的 文件 。 









知识 产权 


计算 机 程序 是 “种 知识 产权 .知识 产权 (intellectual property) 
是 一 种 思想 或 艺术 的 创作 ， 就 像 - 首 诗 或 -本 书 RE. BDE 
授 子 作者 版 权 和 发 明 者 专利 来 保护 知识 产权 。 

当 你 购 关 了 EEUE, 你 :为 你 自己 使 用 这 个 软 
件 程序 购买 了 许可 证 。 如 果 你 的 朋友 从 你 的 计算 机 上 复制 这 个 软件 
到 另外 的 计算 机 上, 作者 就 得 不 到 报酬 。 如 果 不 给 作者 支付 报酬 , 他 
们 的 劳动 体现 不 了 价值 ， 不 利于 他 们 改进 程序 或 者 编 出 新 的 程序 。 

除了 你 必须 购买 的 一 些 软件 以 外 ， 通 过 因特网 ， 还 有 数 千 种 
有 用 的 免费 软件 供 你 选用 。 免 费 软 件 (freeware) 就 是 
作者 已 经 决定 让 大 家 免费 使 用 的 软件 。 共享 软件 (shareware) 是 作 
痢 允 许 大 家 试用 或 者 以 很 低 价格 出 售 的 软件 ， 用 户 付费 并 注册 ， 
作者 以 后 会 继续 改进 这 个 程序 。 
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图 4-29 REFRINH 
软件 只 许可 用 在 这 所 沪 
校 的 计算 机 上 。 


1. 什么 是 计算 机 网 络 ? 为 什么 需要 使 用 网 £ 如 仿 合 用 计算 机 已 经 是 很 平常 
A 2 RP 

络 ? > ”的 事 ， 但 有 时 候 也 并 非 如 此 。 与 成 

2. 什么 是 因特网 ? 使 用 因特网 的 理由 是 什 。 ;长 于 计算 机 普及 之 前 的 老年 人 对 
a? : 。 话 ， 对 话 前 先 列 出 一 些 问题 、 查 一 

3. 什么 是 聊天 室 ? : 查 他 (她 ) 是 否 用 过 计算 机 ， 他 (她 ) 对 


> 


软盘 。 瘟 上 有 一 种 计算 机 病毒 ， 你 玩 一 
次 游戏 ， 这 种 病毒 大 小 就 增 大 一 和信。 当 
你 玩 了 10 次 后 ,这 种 病毒 增长 到 多 大 ? 


: , ore * ”计算 机 有 什么 看 法 , ì 

,理性 思维 计算 你 收 到 一 张 免费 游戏 i? ede 
F : ”改变 他 (她 ) 的 生活 ， 问 一 问 他 (她 ) 是 

否 对 计算 机 的 普及 感到 惊讶 ? 
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眼见 不 实 

















人 计算 机 能 把 照片 中 亮点 、 瞳 
点 及 色彩 转换 成 电码 。 通 过 计算 机 可 以 改变 电码 ,技术 专家 能 Ps 
改变 照片 中 任何 部 分 的 内 容 。 

这 种 处 理 照片 的 方式 叫做 数字 式 处 理 。 模 糊 的 相片 可 变 得 比较 AN 
清晰 和 鲜明 , 色彩 可 以 变 得 鲜 移 或 完全 改变 , 细小 的 或 隐藏 的 细节 可 
做 得 更 容易 在 见 和 理解 , 旧 的 或 污 损 的 照片 可 做 得 像 新 的 一 样 , 照片 


里 的 人 或 物 可 增 减 或 到 处 移动 。 
- 些 人 担心 数字 式 处 理 可 能 被 用 于 欺诈 或 伤害 人 们 。 那 么 , 有 没 
有 好 的 方法 使 我 们 在 接受 数字 式 处 理 的 信息 时 不 会 被 思 卉 呢 ? 





经 过 处 理 的 照片 有 什么 危害 

数字 式 处 理 过 的 照片 可 以 以 假 乱 真 ， 可 选用 的 另 -方式 ,他们 可 在 
例如 ， 假 设 一 位 摄影 师 拥有 ”美国 武装 部 队 已 经 丰 加 密码 的 照片 (例如 
张 委 市 长 紧 抱 她 丈夫 的 照片 和 另 : 张 间 名 军用 飞机 拍摄 的 照片 )。 在 这 种 密码 下 ， 盟 然 本 
咯 普 的 疏 犯 照片 , 用 数字 “ 麻 术 ”不 道德 的 用 数字 化 使 照片 更 清晰 ， 但 不 能 增 减 或 移动 虹 
片 的 内 容 。 一些 报社 氢 影 师 已 经 建议 用 相似 闻 
络 码 来 作 自我 保护 





上 加 













人 可 制作 ake Soli KR SUI. AHL 






` 处 理 过 的 相片 应 该 注 明 吗 
怎样 自我 保 扩 -种 保护 措施 也 这 是 在 任何 经 过 数字 化 让 
政府 可 通过 制订 法 律 米 反 对 修 pe RUER ki kit'a 这 样 , 读者 就 会 受到 全 
然而 这 样 的 法 律 很 双 BEA e 反对 者 指出 : 在 报刊 、 杂 志 上 上 看 到 的 几乎 多 












处 理 张 照片 都 经 过 细微 处 理 、 仪 仪 是 使 色 条 
式 处 理 ， 更 清晰 。 如 果 每 张 照 片 都 有 记号 , 人 们 也 跌 不 污 


证 时 照片 作为 一 种 语言 或 表述 方式 楚 一 张 照片 到 底 是 经 过 色彩 处 理 ， 还 是 经 过 从 
对 于 摄影 师 或 组 织 者 来 说 ， 白 我 保护 是 。 造 ， 这 样 ， 人 们 可 能 不 相信 任何 照片 。 


你 决定 2. 分 析 选择 3. 找 出 解决 办 法 


列 出 以 成 和 反对 的 原因 假如 你 是 一 家 电视 台 的 台 长 
“明确 问题 opg A RARAC IOMARRA 
a 化 处 理 过 的 照片 ， 一 张 用 于 
过 数字 化 处 理 的 照片 将 bp ， 公 许 摄 影 师 加 注 自己 的 处 理 。 告 闻 目 ， 另 一 张 用 于 新 闻 
Serene 密码. 道 。 你 会 同意 他 使 用 一 张 ， 
c。 用 特殊 的 记号 标明 所 有 经 过 。 两 张 都 用 ， 或 两 张 都 不 用 吗 ? 

数字 化 处 理 的 照片。 为 什么 ? 
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Toy 
电子 信号 和 半导体 





知识 要 点 
o 电子 学 用 电流 来 传送 信息 .电子 信号 
包括 模拟 信号 和 数字 信号 , 是 电子 学 
的 基础 。 

© 半导体 可 用 来 制造 固态 元 件 , 如 二 极 
管 、 : 极 管 和 集成 电路 。 

关键 术语 

电子 学 

电子 fits 










知识 要 点 

合 声音 在 收 音 机 、 电视 机 和 电话 机 中 被 
转换 成 电子 信号 , 这些 电子 信和 吧 然后 
被 传送 到 接收 器 中 , 接收 器 再 把 电子 
信号 转换 加 

$ 电磁 波 由 变化 着 的 电场 和 磁场 构成 。 
这 种 波 可 用 来 传送 电子 信号 
© 电视 除 了 收 到 音频 信号 外 , 还 收 到 视 








频 信 号 .视频 时 电子 束 聚 焦 在 
HUA JCE EHRE NERJA 

关键 术语 

电磁 波 调幅 (AM) 

振幅 调频 (FM) 

频率 明 极 射线 管 





pay 
电子 计算 机 





知识 要 点 

O 电子 计算 机 信息 以 二 进 制 方式 来 表示 。 

令 电子 计算 机 硬件 包括 中 央 处 理 器 , 输 
入 设备 、 输 出 设备 和 存 ‘ 

© 计算 机 程序 叫做 软件 。 软 件 由 详细 的 
指令 组 成 , 指令 告诉 计算 机 该 怎么 去 做 。 
























关键 术语 
计算 机 只 读 存 (ROM) 
- 进 制 BARLI 动 ‘i 
位 硬盘 
+t 软盘 
计算 机 硬件 Feat 
中 央 处 理 器 
输入 设备 计算 机 软件 
输出 设备 
随机 存 凡 器 (RAM) 
ELA 
信息 高 速 公 
Borie 
知识 要 点 


+ — 电子 计算 机 可 通过 网 络 互相 连接 
起。 因特网 是 窗 深 此 界 各 地 的 让 
2 算 机 网 络 。 
合 计算 机 网 络 的 安全 使 用 包括 病毒 的 检 
测 和 安全 使 用 聊 大 室 。 


关键 术语 

计算 机 网 络 计算 机 病毒 
局 域 网 聊天 室 
广域网 知识 产权 
因特网 免费 钦 件 

万 维 网 








www.science-explorer.phschool.com 
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> 
iT, 
ie 


复习 题 


选择 题 

LEHR AR. 

1. 有 三 层 半 导体 的 、 用 夹心 方式 制造 出 
的 被 用 来 放大 电子 信号 的 元 件 叫做 
a. URE 
b. 调制 解 调 器 
c. 三 极 管 
d. 集成 电路 

2. 收音 机 的 扬声器 。 
a. 把 声音 转变 成 电子 信号 
b. 把 电子 信号 转变 成 声音 
c. 把 电子 信号 放 在 电磁 波 中 
d. 控制 电子 枪 的 功能 

3. 如 果 你 想 把 信息 从 一 台 计 算 机 传送 到 
另 一 台 计 算 机 ， 你 可 用 一 。 
a. 便 盘 b. RAM 芯片 
c. ROM 世 片 ”d 磁盘 

4. 下 列 属于 计算 机 输出 设备 的 是 。 
a. 打印 机 b. 键盘 
c. 程序 d. CPU 

© 5. 用 电缆 或 电话 线 连接 的 一 组 计算 机 称 

P 
a. GbE b. 中 央 处 理 器 
c. 调制 解 调 器 d. 网 络 

判断 题 

AURRG IEW), t T”: URE, F 

“F"， 间 修改 划 线 部 分 。 

6. 三 极 管 能 把 交流 变 成 直流 。 

7. 使 用 半导体 元 件 以 前 . 电子 设备 用 真 
空 电子 管 来 控制 电流 。 

8. 麦克 风 产生 电视 图 像 。 

9. 输出 设备 向 计算 机 输入 数据 。 

EO 10. 因特网 可 以 被 描述 成 计算 机 网 络 的 

网 络 。 
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简 述 题 

11. 比较 模拟 信号 和 数字 信号 。 

12. 用 自己 的 话 给 下 列 概念 下 定义 : 
二 极 管 、 三 极 管 和 集成 电路 。 

13. 画 一 幅 电 磁 波 的 图 示 ， 列 举 电 磁 
波 的 三 个 例子 。 

14. 说 明 一 个 无 线 电 节目 的 发 送 和 接 
收 过 程 。 

15. 阴极 射线 管 如 何 产生 图 像 ? 


O16. 万 维 网 与 因特网 有 什么 区 别 ? 


17. 科技 写作 ”设想 你 自己 创办 一 册 
小 杂志 。 为 你 的 杂志 选择 一 个 刊 
名 , 像 运动 、 时尚、 科学 或 亮 饪 之 
类 。 然 后 利用 计算 机 和 因特网 写 
3-4 篇 文章 。 


形象 思维 

18. 流程 图 照样 把 关于 电话 通信 的 流 
程 图 画 在 一 张 纸 上 ， 填 空 完成 流 
程 图 。( 关 于 流程 图 的 其 他 方面 知 
识 ， 参 阅 技能 手册 ) 


声带 的 振动 | 


a 党 


9 





d 一 一 
电子 信号 送 到 受 话 器 | 

\ d 

pa 











y 


耳 条 接收 声波 | 











运用 技能 
根据 下 图 回答 启 题 19- 21. 


19. 预测 ”如 图 A 中 的 音频 信号 被 
转换 成 调幅 无 线 电 波 信 号 , 它 看 
起 来 像 什么 ” 夯 一 草图 加 以 说 
明 。 


20. 交流 图 B 表 示 什 么 ?阐述 它 


的 基本 特征 。 

21. 分 类 ”如 图 C AID 所 示 、 两 个 
万 线 电 发 射 机 发 出 电子 信和 只, 则 
两 种 形式 的 信忠 有 什么 相似 之 
处 ”有 什么 不 同 之 处 ? 






理性 思考 


22. 对 比 ”固态 元 件 与 真空 电子 管 相 
比 ， 有 什么 优点 ? 

23. 解决 问题 电视 屏幕 上 的 每 个 图 
ikiita BD 1630 分 钟 的 节目 
中 。 有 多 少 个 图 像 出 现在 屏 大 
上 ? 

24. 运用 概念 “计算 机 程序 是 一 
诉 计算 机 如 何 执行 任务 的 命令 。 
编制 一 套 程 序 ， 亲 述 完成 某 项 任 
务 的 步 又 ， 如 使 你 的 狗 走动 、 取 
出 垃圾 、 摆 好 餐桌 或 玩 游戏 。 


Se 
TT 


25. 计算 十进制 数 和 二 进 制 数 有 什 
么 不 同 ” 说 明 在 每 一 种 进位 制 中 





你 是 如 何 读 和 写 数字 的 。 举 例 说 
Wye 

合 26. 作出 判断 为 什么 政府 要 像 保护 
作者 的 知识 产权 一 样 保护 计算 机 
程序 ? 


a $5 
i 应 用 和 你 发 

成 果 展 示 人 同学 人 已 有 人 二 的 区 
MARREN opener, Ae H Si Lees = 
作用 IESE i mean. me 
广告 在 笔记 本 上 . 讨论 你 学 到 的 关于 下 ee 
思考 与 记录 & 各 邯 你 开发 计算 机 新 的 应 用 、 se 
算 机 应 用 的 知 “ 用 变 得 更 好 实用 的 方 ; eS 
oo 设备 在 他 们 工作 中 所 起 的 作 
呢 ? 用 。 准 备 一 份 广告 ， 说 明 这 
ee 守备 怎样 被 使 用 和 它 传送 

什么 信息 。 
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留声机 ? 
电 





爱迪生 在 工作 台 旁 






1881 年 ， 左 图 中 的 电灯 是 很 新 奇 的 。 当 

时 街道 和 一 般 家 庭 照 明 都 使 用 气 灯 ， 有 
家 庭 还 在 用 油灯 或 蜡烛 。 托 马 斯 :爱迪生 的 
室内 电灯 当时 还 没有 研制 出 来 

fiki Bitki Wn, 这 使 得 电 
可 应 用 于 除 照 明 外 的 领域 .想象 “下 没有 电 
器 的 生活 是 RRA ZA 
时 代 以 来 的 发 生 的 巨大 变化 

托 乌 斯: 爱迪生 (1847 ~ 1931) 儿 乎 没有 1 
过 学 ， 但 他 脑子 里 冒 出 一 些 新 的 想法 

除了 电灯 以 外 ， 爱 迪生 还 发 明了 留声机 和 
电影 ， 改 进 了 电报 和 电话 机 等 。 爱 迪生 去 世 的 
ee MK, 拥有 1 093 项 专利 。 专 
TERHET, MARAS 发 明 者 在 “定时 




















BE 
















THELA IH. 广场 上 空 的 电灯 灯光 的 利益 出 生 最 重要 的 4 
使 气 灯光 相 比 起 来 显得 非常 暗 。 专利 权 ， 那 就 是 他 为 工业 研究 
验 室 
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梅 洛 帕克 的 奇才 
1900 年 以 前 , 大 多 数 发 明 家 都 各 
和 白 独立 地 工作 ， 
强大 的 研究 队伍 
迪生 有 非 同 寻常 的 能 力 ， 
作 才 的 工作 干劲 。 他 自己 也 是 个 此 党 
刻苦 工作 的 人 ， 他 要 求 队伍 中 每 个 人 
都 要 做 到 这 一 点 。 
在 1870 年 ， 他 华新 洋 西 州 的 织 瓦 克 建 并 了 
:个 车 间 ( 工 作 室 )， 来 实现 新 的 想法 和 设计 新 的 
产品 。 爱 迪生 原 队伍 中 的 一 些 人 和 他 继续 工作 了 
许多 年 , 其 中 包括 一 位 瑞士 钟表 匠 和 一 位 美国 
械 师 


































到 1876 年 ， 爱 迪生 有 了 是 够 的 资金 建造 了 

家 “发 明 工 三"， 他 将 广 址 选 在 了 新 详 四 
ise Neh, 梅 洛 帕克 成 为 世界 第 “个 工业 研究 
实验 上 大地。 不久， 一 位 数学 家 和 一 位 玻璃 吹 制 工 
人 加 入 了 这 支 研究 队伍 
由 生 的 研究 队伍 
泡 就 是 “个 例子 。 别 的 和 
们 的 灯泡 使 用 寿命 很 得。 问题 是 找 出 “种 适合 作 
灯丝 的 材料 ， 这 种 材料 不 会 因 过 热 而 很 快 烧毁 

这 支 梅 洛 帕 克 队 伍 花 了 儿 个 月 时 间 ， 测 试 了 儿 











改进 别人 的 发 明 , 灯 
家 已 发 明了 电灯 , 但 他 






















让 种 材料 。 起 先 ， 他 们 把 各 种 材料 卷 成 _- 根 细 长 的 
它 碟 化 。 矶 化 的 意思 是 烧烤 它 ， 直 到 它 
块 氧 的 环境 中 检测 它 。、 大 多 数 





材料 只 能 维持 儿 分 钟 或 几 个 小 时 就 断裂 了 。 受 迪生 
用 人 金属 铀 做 过 试验 ， 取 得 了 成 功 ， 但 接着 又 加 到 
研制 下。 他 们 也 提高 了 灯泡 内 的 真 
吹 制 工人 吹 制 了 许多 不 同形 状 的 灯泡 
改进 灯泡 的 研究 工作 在 1879 年 取得 了 突破 
他 制 成 功 的 灯丝 是 一 根 普通 的 栅 线 一 一 经 小 心 矶 
化 后 的 棉线 。 财 年 年 底 , 报纸 报道 了 头条 新 闻 :“ 成 
功 企 上] 一 根 棉线 "和 * 没 有 气 和 火焰 ， 制 成 了 灯 ” 


















灯泡 里 都 有 灯丝 ， 小 功率 灯泡 
内 一 般 都 抽 成 真空 ， 电 流通 过 灯丝 
时 , 灯丝 达到 白炽 状态 而 发 光 . 上 图 
是 爱迪生 当时 设计 的 灯泡 









科学 活动 
与 几 个 人 合作 , 一 道 工 
器 j 
@ 想 一 想 该 发 明 什么 ?人 怎么 


作 , 发 明 一 种 新 电 


做 可 能 使 你 





?用 头脑 风暴 


en 什么 ? 
+ 解决 题 的 方法 是 记 下 


出 使 用 电路 的 可 能 产品 品 ， 
能 的 想法 。 

平价 每 种 解决 办 法 ， 列 出 你 需要 的 材 
料 ， 记 下 你 应 该 学 习 的 新 技能 商定 
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照 亮 曼哈顿 


爱迪生 充分 认识 到 宣传 的 价值 
产 的 发 明 家 外 ， 爱 迪生 也 知道 如 何 
品 。 他 对 电力 发 展 前 景 作 了 科学 
入 的 将 来 电 会 变 得 | 分 便宜 ， 到 那 时 
能 天 得 起 蜡烛 ” 

他 的 产品 在 巴黎 和 伦敦 的 博 
人 注目， 他 改进 的 电灯 订货 惊人 
后 在 法 图 、 美 旧 、 和 荷兰 及 欧洲 
了 公司 

筹建 第 “家 街道 发 电站 时 ， 
精明 .珍珠 街 发 电站 给 曼 哈 
社区 带 来 了 光 和 电力 、 
给 商店 和 工厂 供电 
明 ， 其 中 “: 些 灯 泡 半 在 摩尔 根 的 办 
摩尔 根 是 美国 一 流 的 银行 家 和 爹 
电灯 闭 在 组 约 时 报 编 辑 部 
1882 年 9 月 日 作 的 报道 











We AS 
Why 












HALA 。 1882469 ASA 

“昨天 时 报 大 楼 首次 被 电灯 照 亮 ， 
爱迪生 先生 最 后 对 自己 设计 的 白炽 灯 
RF 当 一 切 准 备 就 绪 时 , 他 开动 
了 机 器 ， 昨 晚 他 的 公司 照 亮 了 接近 
上 城区 面积 的 时 报 大 楼 所 在 地 

大 约 7 点 钟 , 天 开始 黑 
才 真 正 为 人 们 所 知 , 它 是 那么 的 亮 、 那 
么 的 稳定 , …… 在 这 种 灯光 下 , 人 们 坐 
下 来 看 书 、 写作 几 个 小 时 ， 不 会 觉 
得 Te he 之 下 。 这 种 


















好 像 在 白天 的 光线 ea, it 


有 办 % 
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除了 是 





博览 
些 其 他 国家 创建 


的 预测 ， 


“ 仅 


上 都 





爱迪生 选 址 非常 
顿 城区 2.6 平 方 千 米 的 

在 给 家 庭 供电 的 同时 ， 
这 个 电路 可 供 400 只 灯泡 照 
aryl 


还 


下 面 是 时 报 记 者 于 







u 
他 说 不 
有 寡人 





















lk 常 引 


后 他 先 “ 



























也 






JBR 
此 





有 









loth? 80K AoA 







的 感觉 ， 几 乎 没有 使 人 感觉 到 令 人 头疼 的 
Bere 大 家 一 致 决定 ， 应 该 用 爱迪生 的 电 


灯 赫 换 全 部 气 灯 。" 


A 
RENAS. H: 
BBN MOT. BR 

来 写 这 件 事 .为 了 说 服 
请 你 制作 一 份 广告 ， 
、 并 说 服 他 们 去 





语言 艺术 活动 
































解决 实际 问题 

爱迪生 晚年 时 ， 曾 担心 美国 学 生 的 轨 
得 不 够 好 ,为 了 启发 学 生 , 他 建议 用 和 现实 
有 关 的 事例 出 些 题 口 。1925 年 ， 在 他 78 岁 高 龄 
时 ， 爱 迪生 给 学 生 们 出 了 下 列 4 道 数学 题 : 






而 


A 1. 美国 发 电厂 现在 向 
9500 000 户 家 庭 供电 ,合计 美 
国 的 家 庭 总 户 数 是 21 000 000 
户 。 那 么 有 三 分 之 儿 的 家 庭 
在 用 电 ? 





约 需要 280 000 000 

LUGE kre A, YSU 1S 8 
-家 灯泡 厂 爱迪生 灯泡 三 到 1880 

年 才 开 始 生 产 灯 泡 , 当时 灯泡 是 免费 

的 。 我 们 1902 年 灯泡 的 产量 大 约 是 忌 

25 000 只 灯泡 。 日 前 市 场 需求 的 灯泡 

: 基 的 多 少 倍 ? 













数量 是 这 年 


3. 使 用 21 只 灯泡 的 一 户 家 
庭 , 每 年 大 约 要 更 换 7 只 新 灯泡 。 
新 灯泡 所 占 百分比 是 多 少 ? 





数学 活动 
解答 爱迪生 出 的 4 道 数学 题 





4. 如 果 这 些 灯泡 以 灯泡 厂 1902 
年 零售 价格 卖 出 , 每 只 灯泡 他 们 将 支 
付 30 美元 。 以 现在 的 价格 1.25 美元 
计算 , 这 户 家 庭 每 年 可 节省 多 少 钱 ? 富 
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用 电 照明 不 是 从 爱迪生 的 灯泡 开始 的 。 在 
白炽 灯泡 发 明之 前 ,大 多 数 的 电灯 是 炭 弧 光 
WIEN ARH ZA ICAT HEH E 
共 场 所， 如 欧洲 一些 国家 和 美国 的 火车 站 ， 
不 适合 宝 内 使 用 、 

爱迪生 找到 了 
灯泡 发 明 后 ， 他 
和 商店 
绕 、 连 接 例 和 仪表 

地 方 上 的 电力 公司 发 用 
输送 电力 的 电 绕 速度 缓慢 且 很 号 贵 









它 





白炽 
个 把 电 配送 到 家 庭 
统 包括 发 电机 、 地 下 电 





这 





是 因为 铺设 
在 20 世纪 





20 年代 ,城市 中 还 不 到 一半 的 家 庭 使 用 电 ， 城 
郊 不 到 10% 的 家 庭 使 用 也 。1935 年 ， 开 始 把 电 
力 和 输送 到 乡村 

a wma 

留声机 的 历史 









A1878 年 ， 爱 迪生 的 第 一 台 
留声机 在 一 个 旋转 的 回 简 上 pee 
录制 声音 用 一 根 针 在 一 张 N 
萍 金属 盘 上 滑动 , 播放 声音 YF 
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卫星 在 夜间 拍摄 的 美国 国土 
岸 到 东海 岸 
站 美国 地 
， 在 这 个 地 区 






















这 是 一 张 1916 年 拍摄 和 
K, REPELER 
张 圆 盘 形 的 唱片 。 另 一 ? 
爱迪生 改进 后 的 留 声 忆 
片 ， 你 可 以 看 到 留声机 J 
那个 大 喇叭 。 















许多 来 自 梅 洛 帕克 的 发 明 仍然 
响 我 们 现代 的 生活 。 与 同学 们 一 道 研 
究 爱 迪生 的 一 种 发 明 , 或 者 研究 其 他 
家 的 发 明 。 找 一 找 ，20 世 纪 电 
设备 有 了 哪些 改进 。 给 出 你 们 的 研究 
结果 ， 并 出 示 给 其 他 同学 看 ， 如 果 这 
种 设备 现在 不 再 使 用 了 ,说 明 什么 设 
备 取代 了 它 。 这 里 有 可 供 选择 的 一 些 
发 明 
注意 : 这 些 设备 并 非 者 是 爱迪生 发 明 的 
证 券 报价 机 
电报 


留声机 













文 张 卫 星 照片 拍摄 到 的 那 
人 太空 中 可 以 用 肉眼 看 到 街 
TH 







] 字 机 
电话 机 





20 世纪 50 年 代 ， 留 声 机 中 安装 
电动 机 和 电子 放大 器 ， 音 质 更 好 
容量 也 更 大 了 。 









起 45 转 /分 的 唱片 


8 转 / 分 的 唱片 


i 光盘 也 是 记录 装置 ， 它 的 形状 很 像 留 
着 标准 的 播放 速度 从 每 分 钟 78 转 减少 333 转 / 分 的 唱片 声 机 的 唱片 。 光 盘 的 出 现 与 爱迪生 的 
于 分 钟 45 转 和 33 和 转 ， 唱 片 播放 的 发 明 有 关系 四? 
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GA FRADMIER 


AE ABER AYER IBLE % "R 





qh BEAT ARIST, He 
提出 一 个 问题 , 并 去 寻找 各 种 可 能 的 答 


学 家 个 也 在 使 用 的 技能 


妾 你 用 一 种 或 多 种 感官 2 
个 尼 界 的 信息 时 , 就 是 在 观察 (observe). Wè 
WEAN, 数 十 二 颗 绿 色 的 种 子 
UY’ CIK BAL EIEI POLS. FH 
提高 他 们 感官 的 有 灵敏度， 有 1 
用 “: 些 辅助 工具 、 比 如 显微镜 、 
使 观察 更 





















单 远 镜 等 ， 







必须 如 实 反 
知 的 ey 在 时 很 重要 的 
就 是 要 把 观察 到 仔细 地 记 冰 aK 
ar EiUA 上， 可 以 通过 文字 描述 或 
你 多 种 形式 ， 通 过 观察 得 到 的 信息 称 ik 
成 者 说 是 数据 





We Jip A 














尔 对 观察 到 的 现象 做 出 解释 时 ， 就 
理 (infer)， 或 者 说 做 出 推论 。 例 
如 ， 当 听 到 你 家 的 狗 在 “ 主 评 ” 直 叫 时 ， 你 
可 能 会 推 起 有 人 下 在 你 家 门 外 。 昌 做 出 这 
个 推论 ， 你 需要 把 现象 一 一 狗 叫 声 一 一 以 
验 知 识 ， 即 当 有 陌生 人 接近 时 狗 入 
结合 起 来 。 具有 这 样 , 才能 得 出 














, 推论 不 一 定 就 是 事实 ! 它 只 是 
对 现象 的 多 种 可 能 解释 中 的 一 种 -比如 你 的 
狗 也 可 能 因为 想 量 去 散 步 而 直 岂 -哪怕 是 根 
据 正 确 观察 和 仁和 辑 推理 而 做 出 的 推论 . 最 后 
仍然 可 能 会 发 现 它 是 错 的 。 要 证 明 推 论 
确 ， 惟 一 方法 就 是 再 进行 进一步 的 调查 
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案 时 , 会 用 到 许多 科 
下 面 就 来 介绍 其 中 的 


- 些 技能 。 


预测 


气象 预报 会 对 第 “天 的 天 气 做 出 许多 










预测 一 一 温度 将 会 是 几 度 、 是 否 会 下 雨 . 风 
力 有 儿 级 。 预报 员 用 观察 和 气象 变化 
的 知识 来 预测 大气。 这 种 预测 (predication) 


是 根据 现 有 证 据 和 既往 经 验 对 
的 事件 做 出 推论 

由 于 预测 是 推论 的 一 种 ， 所 以 它 也 有 
可 能 会 出 错 。 在 上 科学 课时 , 你 可 以 通过 实 









it 






验 FAP. 例如, 假定 
大 的 纸 飞 机 能 比 小 的 必得 更 快 ， 那 么 该 怎 
样 来 检验 你 的 氛 测 呢 ? 














回 











答 下 列 问题 。 


现 罕 ”仔细 看 照片 ， 然 后 列 出 至 少 三 条 观察 到 
的 信息 。 


推理 ”通过 观察 , 对 所 发 生 的 事情 作 一 推论 ,你 
是 用 了 什么 经 验 或 者 知识 来 做 出 这 一 推论 的 ? 


预测 ”预测 接 下 来 会 发 生 什么 。 你 的 预测 是 基 
于 什么 证 据 或 者 经 验 的 ? 


p 








Paste RMR AIRC BE HR 
“AS DALAM BIE? EAT 时 间 都 

PHERS Lre 幸运 的 是 、 图 书 管理 员 会 把 
相同 证 题 或 者 同一 个 作者 的 所 1 类 到 一起。 把 
基 些 特征 相似 的 物体 归 类 到 -起 的 方法 称 为 分 
类 (classify)。 你 可 以 根据 大 小 、 形 状 . 用 途 
和 其 他 一 些 重 要 特征 米 进 行 分 类 。 

科学 家 们 也 像 图 书 管 “RE, Way 
类 的 方法 把 信息 或 者 事物 有 序 地 组 织 起 米 
对 事物 进行 分 门 别 类 以 后 ， 它 们 互相 之 问 
WYK FS TUB SO THE 
























根据 你 所 选择 的 一 种 特征 ， 把 EDE 
照片 中 的 这 些 水 果 分 成 两 类 , A 
后 再 选择 另 一 种 特征 ， 把 它们 分 为 三 类 。 


- -一 一 一 -> 
















人 曾经 用 过 a 图 的 方法 来 帮助 别人 理解 作 

EN) P] mi -种 模型 。 模 型 是 用 来 

I BL FE. 如 图 画 、 图 表 、 计 算 机 图 像 等 。 

建立 模型 (making model) 能 绢 助人 们 理解 他 们 无 法 下 接 
观察 到 的 事物 


这 个 学 生 在 Jive e E IEA 
FL RT fis eh, HEAL tee 
地 球 上 的 昼夜 是 怎样 产生 的 ， 


请 问 模型 中 的 手电 简 和 网 球 分 


所 说 


je 




















dl 结构 外 iti pri 对 
能 描述 由 物 活动 规律 的 数 “ 基 方 程 代 或 者 描述 性 





网 络 来 交流 他 们 的 工作 。 他 们 还 通过 参 
ji 交流 on 加 各 种 学 术 会 议 来 交换 看 法 。 
ee 与 其 他 人 交换 看 法 、 分 


这 信息 的 过 程 。 有 效 的 i ie Wig $ a 
以 及 建立 模 重 写 下 你 系 鞋 带 的 各 个 步 M gaa! 


多 技能 ， 包 括 听 
MEJ R AESMOBSZR, BARV ， 你 
riot | 写 的 步骤 来 系 鞋 带 。 你 能 按 他 的 方 。 会 - 
i biak | 法 系 好 鞋 演 吗 ? 如 果 要 把 步骤 说 
Wit | SABRES, moss O , 
Hemera? F 
p K@153 




















动手 测量 








科学 家 们 进行 观察 时 、 仅 仅 得 出 结论 说 某 件 东西 “大 ”或 者 “ 重 ” 是 

够 的 。 他 们 必须 用 工 最 这 个 东西 究竟 有 多 大 或 多 重 acne. ut, 
科学 家 能 把 他 们 的 观察 结果 表达 得 更 为 精确 , 在 交流 时 就 能 给 出 更 多 的 信息 
使 用 国际 标准 计量 单位 SI 单位 的 常用 前 组 


例 必 界 科 学 家 通 几 的 标准 计量 系统 是 国际 
标准 计 基 单位 (International System of Units, 
简称 SD。SI 的 单位 使 用 因为 它们 都 是 
PUEMI. 每 一 个 单位 都 是 它 下 一 级 单位 的 上 
倍 ， 加 时 也 是 级 单位 的 十 分 之 一 : Fide 
列 出 了 SI 单位 Hi eije 






KE MKIEN A AER 

AK (meter, 简写 m)。 1 米 人 约 是 从 地 板 到 门 
把 竹 的 距离 。 较 长 的 距离 (比如 两 个 城市 之 
WMA) ENH] T- (kilometer, HHL, Mj 
km) kiii HERM 
中 离 则 用 厘米 (centi- 














常用 换算 
meter, 简写 em ey Ikm = 1000m 
(millimeter, {jj mm) Im = 100cm 
Im = 1 000mm 
it FLAS Si) 
A 用 米 尺 来 测 ice ia 
hk 






图 中 米 尺 上 的 长 线 表示 
厘米 刻度 , 没有 标 数 字 的 
短线 表示 毫米 刻度 。 这 个 贝 
米 长 ”相当 于 几 毫 米 ? 


p 


te UI a wakes ras eo ol 
ee) 





ue 





ial 
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Ma | 符号 | 含义 
kilo-(T-) k 1 000 
hecto-( 百 ) h | 100 
deka-( |-) da 10 
deci-( 分 ) d tz- 


centi-( 厚 ) c 


milli-( 毫 ) m 


0.01( 百 分 二 +) 
0.001( 千 分 之 一 ) 





液体 的 体积 ”液体 的 体 
占 空间 的 大 小 以 升 (liter, 简写 L) 为 单位 

升 大 概 相 当 于 一 个 中 等 奶 的 大 小 
较 小 的 体积 往往 以 毫升 (milliliter， j 
mL) 为 单位 。 科 学 家 
MAHAA AEN ik 
KIR EIEE 









图 中 的 量 简 以 毫升 
AWE. 注意 , 量 简 中 
的 液 面 总 会 
有 一 个 弧度 ， 
因此 又 叫做 
UB. 测量 体 
积 时 必须 在 
凹面 的 最 低 
点 处 读数 。 问 
这 时 量 简 中 
水 的 体积 是 
多 少 ? 























bites AWW t Ah P it). 

RE tsi (gram, fig). lek 
ie Airek ite BEA ie LA 
| alc 简 
ke) 为 单位 。 科 学 家 
HUK FRM ik 


图 中 测量 苹果 质量 的 电 Jve 
子 天 平 的 单位 是 干 克 .请 
问 这 个 苹果 的 质量 是 多 少 ? 假设 制作 


一 种 苹果 桨 需要 一 干 克 苹果 ， 那 你 大 
约会 需要 几 只 苹果 ? 











必须 懂得 如 何 进 行 单位 之 
和 到 计算 (calculating) 的 
技能 。SI 单位 的 换算 与 人 民 币 元 角 分 志 间 
的 换算 是 相似 的 , 它们 都 以 十 进 制 为 基础 

i 把 80 厘 米 换算 成 米 ， 可 以 按 








ee 下 要 换算 的 测量 数 据 {EAR 
fal: ie 80 ae 米 
2. 然后 写 出 换算 系数 ， 代 才 要 换算 的 
两 个 单位 之 问 的 关系 .在 本 例 中 、 RH 
1 米 = 100 原 米 将 换算 系数 用 分 式 
i 要 转换 的 单位 (在 本 例 中 为 厘米 ) 写 在 
Bava 
3. 把 要 换算 的 测量 数据 与 这 个 分 式 相 
















温度 ”测量 物体 
的 温度 需要 用 到 
摄氏 度 (Celsius- 
scale). 用 摄氏 温 
EL RAM eb È 
温度 就 可 以 得 到 尼 
以 摄氏 度 (CC) 为 la 
单位 的 数值 : 水 ig 






在 0C 结 冰 、 在 iR 
100°C 沸腾 \, 
| a 图 中 液体 的 

BERNE 

KE? 

— 
FERRE OR Betty Pied 
PAi SA FEN h fik E k f 
成 的 单位 了 (本 例 中 为 米 ) 
Gi. 
80 HK = _? % 
80 WK * li NE 








10016 100 


| 换算 下 列 单位 ETE 


1. 600BK=_? 3K 





3. 1050 克 = 


—— 





ID BE ty. 


cA ME 


= 0.8K 
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科学 研究 
kane APSE AL. FEES DR HE 
IREZ Ik te 路 集 线 索 


的 iki 















提出 问题 
$ 是 从 提出 





-个 科学 问题 开始 






科学 问题 是 指 能 够 通过 收集 数据 而 回答 的 
KAk OD 结 冰 更 





问题 。 例 如 ，* 
Pe? “就 是 一 个 科学 问题 
实验 收集 信息 并 给 予 解答 





因为 你 可 以 通过 
















是 有 i 
不 是 所 有 也 j 


与 下 I aA 


第 二 步 是 提出 一 个 假设 。 假 设 是 对 实 
果 的 预测 . 和 所 有 的 预测 一 样 , 假设 是 
建立 在 观察 和 以 往 的 知识 
许多 预测 不 同 的 是 , 假设 必 A 
所 格 的 假 设 应 该 采用 “如 果 ……， 慎 
”的 名 式 。 例如.“ 如 果 把 盐 加 入 纯 
K PP， 那 么 这 水 会 洁 贤 更 长 的 时 间 才能 结 
号 是 一 个 假设 .这 样 的 假设 其 实 就 是 对 

余 要 进行 的 实验 的 一 个 粗略 概括 
























P EEG FM AL SE FLL ht 
BERERE NIR TE EIR, 
和 给 出 可 操作 定义 












控制 变量 -个 设计 入 
P ERZENI E ELI IER 


tet Alli]. 变 基 (variable) 是 指 实验 中 可 以 
变化 的 因子 。 共 中 人 为 改变 的 因子 称 为 自 
YS hk LEKIN 1528 he(manipulated variable) 
UE Se al Ek iki ae i 
变 此 ,而 其 他 的 因子 比如 水 的 是、 起 始 的 
浊 度 ， 几 应 保持 不 变 

Bide FTA] RE HERE EN ETENI FR 
“8 hik (responding variable). Jj% | 











Weak Ay fab 
YRA MTA BELIEF ba. 这 个 
中 HEAL ARETE A 

从 了 一个 因素 以 外 ， 
持 不 变 的 实验 叫做 对 赂 











APNG. 本 实验 中 的 容器 3 就 是 对 照 。 Ye ies 
SUT AE AT Dh. 因此 就 可 以 拿 男 外 两 
磺 的 结果 和 et bh 两 痢 结 果 之 间 
是 加 入 了 盐 的 缘故 






操作 性 定义 “设计 实验 的 男 一 个 重要 方面 
束 是 贤 有 清楚 的 操作 性 的 定义 。 操 作 性 完 
X (operational definition) 是 指 一 个 说 清和 化 
HEA MR Amt DEF TAM. REED AL 














该 如 何 定 又 的 陈述 。 例 如 本 实验 中 . 如 何 来 
NA 结 冰 呢 ? 你 可 以 在 实验 开始 前 
向 做 个 容器 中 插入 一 根 搅拌 棒 - 对 于 “ 结 





ode SHE A NE Ms ATE REES a) 





zupe 


1. 在 三 个 相同 的 容器 中 分 别 加 入 300 毫 升 
冷 自来水 。 

2. 容器 1 中 加 入 10 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 
2 中 加 入 20 克 盐 ， 充 分 搅拌 ; 容器 3 中 
不 加 盐 。 

3. 把 三 个 容器 同时 放 人 冰箱 。 

4. 每 隔 15 分 钟 检查 一 下 容器 ， 并 记录 你 
的 观察 结果 。 


验 中 得 到 的 观察 和 测 禾 结果 称 为 







数据 来 时 要 对 数据 进行 分 析 , 看 
看 是 否 存 在 什么 规律 或 趋势 。 如 果 能 把 
数据 整理 成 才 格 或 者 多 去 ， 沼 稍 能 更 洲 


您 地 看 出 它们 的 规律 。 然 后 要 思 荔 这 些 
数据 说 明了 什么 。 它 们 能 不 能 支持 你 的 
假设 ?它们 是 条 指出 子 你 的 实验 中 在 在 





的 缺陷 ”是 奋 涡 竖 收 集 更 多 的 数据 ? 
得 出 结论 
结论 就 是 对 实验 研究 发 现 的 总 结 





在 下 :结论 的 上 时候， 你 贤人 确定 收集 的 数据 
寺 原 完 的 假设 。 通 党 需要 重复 好 
才能 得 出 最 后 的 结论 。 但 得 出 
企 往往 会 使 你 发 现 新 的 问题 ， 放 设 

计 新 的 实验 来 十 求 答案 。 












IIE 


球 反弹 的 高 度 是 不 是 会 Ee 

受 它 落下 的 高 度 的 影 

M 请 按 上 述 所 说 的 步 又， 设计 一 个 

对 照 实验 来 研究 这 个 问题 。 
一 
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EBA 


AD) Aca RY e 





ipl ha 2 ee ae 你 








也 许 已 
识 到 ， 








:解决 问 
题 和 做 出 判断 时 使 用 推理 和 冲 辑 。 OF MEGA -此 理性 有 巧 。 
比较 与 对 比 


当 你 想 要 让 找 两 件 事 物 的 相 
同和 不 同 之 处 时 . 就 需要 用 到 比较 
(compare) 与 对 比 (contrast) 的 技 


能 。 比较 是 指 找 出 相似 性 ， 即 共同 








将 照片 中 的 Jrg 
两 只 动物 进 











行 比较 与 对 比 , 先 列 出 你 观 
特征 。 对 比 是 指 找 出 不 同 点 。 用 这 察 到 的 所 有 相似 之 处 , 再 列 
种 方法 米 分 析 事 物 能 帮助 你 发 现 二 出 所 有 不 同 之 处 、 

容易 忽略 的 细 衣 
应 用 概念 —_ 


应 用 概念 (applying concept) 技能 就 是 要 前 面 刚刚 学 过 ， 如 果 Jrg 
关 某 “情况 的 知识 来 理解 另 一 种 相位 的 情况 .如果 | 把 其 他 物质 拱 入 水 中 ， 
你 能 把 原来 的 知识 活用 到 另 一 种 情况 . 这 表明 你 已 。| 结 冰 就 会 需要 更 长 的 时 间 。 请 用 这 
HUE ixi. (Egam, ea | DARRER BASRAN 
ida e en 一 种 称 为 “ 抗 冻 剂 " 的 物质 加 入 汽车 








来 课堂 上 诽 的 不 完全 一样 , 你 也 可 以 用 这 个 技巧 来 散热 器 里 。 

WAP TT AN + 
EE 

理解 图 表 





HORE AS Ty Pel de. r Ae Pa fe 
ie ge RPE SU i. 





可 以 HED MEHL 
ai. SERIA SK HT 

- 些 时 间 仔细 看 插图 和 附带 的 所 有 文 a 是 归 | 的 内 部 解剖 结构 
字 信 息 。 插 图 的 说 明 含有 图 中 的 重要 


概念 。 图 注 指出 了 图 中 的 关键 部 分 - 而 仔细 研究 上 图 ， 然后 写 一 段 话 
图 例 则 说 明了 图 中 各 种 符号 的 含义 。 | 来 描述 你 从 图 中 得 到 的 信息 。 
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知 果 一 个 事件 能 导致 男 一 个 事件 发 生 ， 那 么 就 说 这 两 者 在 野营 Ny 
之 问 在 在 因果 关系 。 因 果 推 断 (relating cause and effect) 技 Sma‘ 


时 ， 你 


HEH AL BET EZ A AEE ROAR. 例如， 如果 的 手电 简 突然 不 亮 了 。 





你 发 现 皮肤 上 起 了 一个 红肿 块 放下 发 痒 ,你 就 可 能 推理 出 这 | 试 列 出 手电 简 失 灵 可 
是 被 蚊子 叮咬 的 。 蚊 子 j 咬 是 因 ， 肿 块 是 果 。 能 的 原因 。 你 怎样 来 关 


一 点 很 重 归 






两 个 事件 -起 发 生 , 就 断 是 什么 原因 导致 手 
实验 电 简 不 亮 的 ? 








往 的 经 验 ， 来 判断 因果 闫 





推断 总 体 信息 的 技能 。 贤 We HE 确 的 ith. 


出 的 样本 就 必须 是 够 大 而 下 其 有 代表 性 水 库 里 的 水 是 否 可 以 安全 饮 
就 可 以 试 阁 使 用 归纳 技能 。 先 使 儿 颗 衔 斧 来 尝 一 用 。 这 时 可 以 应 用 归纳 法 
果 都 很 甜 ， 就 能 归纳 出 所 有 的 葡萄 都 是 甜 的 这 时 就 吗 ?” 他 们 应 该 做 些 什么 ? 

可 以 放心 地 类 上 一 估 串 了 了 


有 一 组 科学 家 Le 
要 判断 某 个 大 







— 


做 出 判断 

做 出 判断 (making judgmentb) 就 是 评估 其 件 事情 的 好 坏 对 
错 的 技能 , 例如 , 在 你 决定 吃 健康 食品 或 在 公园 里 捡 起 一 张 瞩 
纸 时 ， 就 用 到 了 判断 。 做 出 判 











Wi, GAME Ae | 你 认为 儿童 Jrg 
IN SAN, TON CLA REDES 
有 什么 样 的 价值 观 和 标准 自行 车 时 是 否 应 该 带头 事 ? 
为 什么 ? 
aaa . 
解决 问题 


解决 问题 (problem solving) 就 是 运用 。 某 些 问 题 可 以 用 尝试 法 ， 即 先 尝试 一 种 解 
各 种 理性 思维 的 技巧 来 解决 事情 或 决定 行 。 决 方案 , 如 果 不 行 , 再 试 另 :种 .还 有 -: 些 
动 的 技能 ,有 一 些 问 题 简 单 而 直接 , 比如 把 。 有 用 的 解决 策略 , 包括 建立 模型 、 和 同伴 一 
分 数 转化 为 小 数 . 另 - 些 问题 更 为 复杂 , 比 。 起 商讨 可 行 的 办 法 等 。 
如 型 清 计算 机 为 什么 不 能 正常 运行 。 解 决 
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信息 处 理 


在 谈 这 本 Bh MEZAREN. 了解 其 中 包含 的 全 部 信息 


We? Fist ree l 
它们 能 使 你 对 某 个 主题 产生 一 
要 概念 之 间 的 关系 。 


的 实用 工具 ,这 是 一些 图 表 ， 
象 的 概念 ， 放 明了 其 中 一 些 重 












概念 图 在 对 一 些 概 


念 较 多 的 下 题 进行 必 理 和 

时 是 上 分 有 用 的 . 它 风 总 

的 概念 出 发 ， 逐 步 展开 , 
显示 出 大 概念 是 如 何 被 MED) 
DWR eae eI e 





fe pijl A 
SESE ECR | ee tea orks na fe T 
乙 间 的 关系 加 更 清晰 易 ss 


tir 
MAR YEM CDCDCD IDOD 
图 中 的 概念 (通常 是 名 启 ) 
的 的 联系 词 构成 的 。 节 共 概 括 性 连 起 来 时 ， 读 上 去 应 该 就 像 “ 句 名 子 。 

营 党 位 于 图 的 顶端, 越 往 下 ,概念 的 有 些 概 念 图 还 会 用 连接 词 米 连接 位 
Th 1 AERA A e :的 连接 ARA E SEE. k ‘ 
词 遂 常 用 来 描述 两 者 之 间 的 “He we 灾 义 连接 显示 了 概念 之 间 更 为 复杂 的 内 在 

































REM ki FERS 联系 。 
比较 / 对 比 表 特性 | er | 能 中 
比较 了 对比 才 是 比较 两 种 以 上 事物 的 RN 有， s 
Sela) UAT LL. EERIE -A4 i HERU ITH) | WER KS I) 
大 的 检 梨 ， 根 据 你 所 需要 了 解 的 特性 对 事 re a la 
物 进行 比较 | 
HEIR Pre 


建立 比较 7 AEE eI. i AEA ELAS 
W EAER RA M. YT. FUEL BE 把 每 件 事物 关于 各 个 特性 的 信息 填 入 相应 
所 依据 的 特性 到 在 左 侧 的 一 伞 i 的 格子 里 。 
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钢笔 


维 恩 图 


维 加 图 是 另 种 用 于 显示 事物 异同 点 的 方 
法 。 它 由 两 个 或 两 个 以 上 气相 部 分 重合 的 国 组 
成 。 每 一 个 加 代表 一 个 特定 的 概念 或 观点 。 概 
念 之 间 的 其 同 特征 (相似 ; KAA EAW 
区 域内 ， 独 有 的 特征 (不 同 点 ) 则 写 在 相应 圆 中 
FEL RL IPT Bay > 

E AAS h, PY AS unl PAS ib oo AE A AY 
圆 。 在 每 一 个 圆 的 上 方 注 明 它 代表 的 事物 。 独 
有 的 特征 写 在 重合 区 以 外 ， 击 其 同 的 特征 写 在 
RAKA. 








sessseosososoosoosessossssesesosesecseese sesesssssssesosesesocesosoe 


流程 图 


流程 图 能 够 帮助 你 理解 某 组 事件 是 按照 
顺序 发 生 的 。 它 能 有 效 地 概括 出 某 一 
过 程 的 各 个 阶段 ， 或 吓 一 程序 的 各 个 步 受 。 

建立 流程 图 时 ， 首 先 把 每 个 事件 简要 地 











:发 下 的 事件 排 企 上 次 ， 
最 后 ， 把 各 个 事件 依次 用 箭头 连 接 起 来。 





sesssesesossosososessssssossososssssosssscscscosesecoscescoosooooooo 


科学 实验 的 步骤 


循环 图 


循环 图 用 来 表示 -系列 连续 循环 发 生 的 事 
是 指 没有 终点 ， 因 为 当 最 后 “个 事 
,第 一 个 事件 又 重新 开始 了 。 就 像 流 
程 图 一样， 循环 图 也 能 帮 你 理解 事件 的 先后 
顺序 。 

建立 循环 多 时 ， 次 先 把 每 个 事件 简要 地 每 
由。 把 一 个 事件 排 在 纸 硕 部 的 中 间 。 然 
-个 假想 圆圈 的 顺 时 针 方 向 ， 按 时 间 
顺序 依次 排列 各 个 事件 。 最 后 ， 把 事件 依次 用 
箭头 连 起 来 形成 一 个 连续 的 圆圈 。 















者 捞 面 


把 水 烧 开 


Pithi 


Jn we | 








TAN 
绘制 图 表 
FEA REIER 
DUN 娄 对 数据 进行 整理 ， 以 使 更 好 地 理解 它们 的 含义 。 图 表 就 
是 这 样 种 有 用 的 整理 数据 的 工具 。 





时 到 的 数据 变 得 有 用 ?第 一 步 就 是 


记录 表 
在 实验 准备 中 ， 除 了 要 收集 好 所 千 
HERLIN i 设计 好 用 什么 方 


的 
记 






页 





i 
PERRE hie CHAE -skit 
ASHE MEW AAT) EALER ee AE 








例如 , EFFEK EET = 来 
了 解 不 辐 体重 的 人 在 做 各 种 活动 时 会 消耗 
Pikit AAIR RHIC T eh 









fiikikidk det, GY -AE 
EER), A AERA HAE AA 1 


体重 /千克 


30 分 钟 活动 所 消耗 的 热量 (单位 ， 焦 ) 





实验 3: 
看 电视 






40 











50 399 | 865 139 
60 49 | 1042 160 
到 实验 3 的 应 变 最 (对 于 实验 1 就 是 骑 自 行 





AEMT FERIHA ik) 


柱 形 图 
比较 “个 人 在 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 
TANCE EMRE. FIBRIL 了 显示 
-组 不 同 项 目的 数据 。 在 这 个 例子 中 , 骑 白 
行 企 、 打 篮球 和 看 电视 就 是 个 独立 的 项 
He 





Aa REPS iQ fF eR: 
1. 在 作 峡 纸 上 郴 一 条 水 平 线 (z 轴 ) 和 
“Ae fe (te (y Ai). 

2. rach EEA TL g 
PR PIs Le HR 

3. Hy ths | 
单位 。 然后 在 y 铀 上 标 出 刻度 、 
相 癌 ,8y 轴 数值 范围 要 能 包含 所 











4. 给 每 -项 画 :个 直 条 、 以 y 轴 上 的 
刻度 来 决定 所 画 直 条 的 高 度 . 例如 , 对 骑 自 
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30 千克 体重 的 人 做 不 同 活动 时 所 消耗 的 热量 


Wir 


” 骑 自行 车 HER “看 电视 
活动 类 型 






就 三 一 个 和 1 币 上 标 有 252 
ij 的 直 条 。 所 有 的 直 条 宽度 要 相 
， 间 距 也 要 相等 。 

5. 最 后 给 柱 形 图 加 上 标题 。 





折线 图 
你 可 以 用 折线 图 来 分 析 骑 车 





体重 对 骑 自行 车 时 热量 消耗 的 影响 


















MHE TANNE ziea l 下 

共 联 系 。 折 线 图 能 用 来 显示 某 一 和 ”| 

变 晤 (应 变量 ) 是 如 何 随 痊 另 一 变 Zul | 
WOA i Me) PEM. "i Šu! 

变星 是 连续 性 数据 上 时， 才能 用 折 Ea 

线 图 。 所 谓 连 续 性 数据 ， an 

Hoshi watti al | 
因为 在 30 王 克 和 40 王 克之 问 还 有 











其 他 的 体重 值 (如 31 千克 )。 还 有 
时 间 

折线 图 是 一 种 下 分 有 用 的 工 
具 ， 因 为 它 还 能 用 来 据 测 中 没有 线 上 下 方 的 点 大 臻 相同。 
测 划 的 数值 例如, 可 以 用 这 上 张 折线 图 来 估 折线 图 加 一 个 合适 的 标题 
计 出 ，35 千克 重 的 人 骑 车 时 会 消耗 286 焦 说明 峡 中 的 变量 及 其 关系 。 
(yd tik. 

At ATER TIME ORLA GIR: 

1. (EDT RAG kmi 一 条 水 平 线 (x 轴 ) 和 

“A ite (rR ly ih) 













2. Hy oc Sibi IN WE NGM HB pte 
Saba E We PR, OP rere 2 

3. 然后 企 丙 条 和 铀 上 分 别 标 出 刻度 . 注 ERAR- EARE. 
意 单位 数值 的 间距 要 相同 ， 数 值 范围 要 能 
包含 所 有 的 实验 数据 。 

4. jeti A 
ko EA 
GOTA 法 。 首先 经 过 水 







平 轴 上 30 F E 
线 , 再 经 T 
想 的 水 ' MY ARR, 
据点 ， 

5. 用 实 线 连结 各 个 数据 点 。 在 某 些 情 
况 下 ， 可 能 需要 画 一 条 能 反映 数据 的 总 
势 的 直线, 这 条 线 应 处 十 所 有 点 的 中 间 , 使 


条 假想 的 重 直 
-条 假 
找 的 数 





5 
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像 柱 形 图 -E RUBIA ea 
组 不 同 项 目的 数据 . 但 和 柱 形 图 不 同 的 是 
扇形 图 只 在 各 个 项 目的 数据 总 和 等 于 ie 
KREA REEN. A TEE PRL FTI k Be Pe 
饼 图 ， 因 为 它 看 上 去 像 一 个 分 成 若干 小 块 
的 饼 , 圆 圈 代表 了 整体 , 而 各 个 小 块 则 代表 
不 同 的 项 目 。 每 _ 块 的 大 小 能 显示 出 这 个 
项 目 在 整体 中 所 占 的 百分比 。 

下 面 的 记录 表 显 示 了 一 次 调查 活动 的 
统计 结果 。 这 次 调研 向 24 名 青少年 了 解 什 
么 是 他 们 最 喜欢 的 运动 ， 然 后 用 得 到 的 数 
据 创建 了 右边 的 局 形 同 。 





游 冰 4 


制作 遍 形 图 时 应 该 遵循 以 下 步 又 : 
1. 用 圆规 加 一 个 加 ， 并 标 出 关心 。 然 





Ri 
后 从 圆心 紧 直 向 上 到 圆周 画 一 条 直线 。 

2. 用 下 而 公式 来 计算 每 De “HR I 
交心 角度 数 eC Bes 一 个 圆 的 圆心 角度 数 是 
360). 例如， 要 算出 “是 
角 可 以 用 以 下 公式 : 





LER” GK - 块 的 关心 





党 欢 是 球 的 学 汪 数 _ x 
学 生 总 数 MEAS LOAD SAE 
8 过 
24 360 
E MRAN 2c 
24x = 8 x 360 
x= 120 
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所 以 “是 球 ” 这 一 块 的 圆心 角度 是 120 
3. 以 刚才 夯 的 线 为 角 的 一 边 ， 以 关心 
i 用量 角 器 车 出 第 一 块 * 饼 ”的 
画 出 角 的 另 一 边 。 

4. 按照 这 “方法 继续 画 出 其 他 的 儿 块 
饼 , 测 莉 角度 时 都 从 上 一 块 的 边 开 始 , 这 村 
可 以 避免 各 个 小 块 下 相 重 大 。 最 后 和 
形 图 时 ， 整 个 网 都 应 该 被 十 沽 。 

5. 然后 计算 每 “- 块 占 整体 的 百分比 ， 
计算 时 ， 把 每 一 块 的 贺 心 角度 数 除 以 整个 
圆 的 圆心 角度 数 (360). 再 乘 以 100%, 就 得 
到 你 所 要 的 自分 数 。 fian EER” 这 一 块 可 
以 这 样 计算 : 

120 
PH x 100% = 33.3% 

6. 再 给 每 “ 块 涂 上 不 同 的 颜色 ， 并 怀 
出 它 所 代表 项 目的 名 称 和 所 占 的 三 分 比 。 

7. 最 后 给 扇形 图 加 上 标题 。 











实验 室 安 全 守则 





警示 性 符号 


护 目镜 “在 使 用 化 学 约 品 、 燃 烧 或 加 


B 热 ， 或 在 PEAT o EET MED RA i ML 
DE ! 应 该 带好 护 日 镜 米 保护 眼睛 。 














实验 服 好 实验 服 , 以 避免 你 
的 皮肤 和 衣物 受 
SE Heats 


ES EPI, 
比如 玻璃 温度 i 斗 
等 ,使 用 易 亿 物品 时 昌 格 外 小 心 .不 
ST 















隔 热 手套 Kr REUMA TEIE 
AD THR pikit. 热电 

Wh, DES air ILM PAK 2s FBR 1). WI) 

直接 用 手 触 措 族 的 物体 

A MP ERSAN IE PRAE fF 
的 坡 性 ， 切 勿 用 手 直接 触摸 





锐 器 
别针 以 及 大 


J). WEALD. 小 刀 . 针 、 
k 针 者 属于 尖锐 物 体 ， 





Sa 





CE NNN OH I BEI AS EAE 
ISIS OIL LAU. 严格 按照 
KEBE air» 





R 





Sys EE EAU LL 
旁 使 用 电器. 也 不 要 在 
i 用。 人 确定 电线 已 经 正确 
倒 别 和 人。 电器 不 用 时 朗 断 










JPEN HLA. 
rei Ka 





e ES PEII (E A 25 iih o 
se 衣服 
BEI AME BEA” OAS 
品 不 让 作 何 有 毒 的 化 学 品 
皮肤 ， 也 不 要 吸入 它 所 挥发 出 

CHET Eik T 


版 或 其 

















的 气体 。 


身体 安全 如果 有 些 实 蛤 需 

些 运动 ， MERAM ENCANA. 
ATED BEE E T EAT o Aan Etr 
任何 理由 使 你 无 法 参加 此 项 活动 . 一 定 要 向 
老师 提出 。 
动物 安全 在 对 活动 物 进行 操作 
要 尽量 当心 ， 避 免 伤 害 到 动物 或 你 
处 理 动物 标本 或 动物 脏 器 时 也 竖 小 
















Ht. 
心 
els 

H SEMA EMIT Se. 如果 你 对 其 
种 植物 过 敏 ,那么 在 做 相应 的 实验 之 前 要 告 
诉 老 师 . 避免 接触 那些 有 害 的 植物 ,如 毒 常 












fea AHR BREA, 以 及 带 草 由 的 植物 ， 
实验 结束 后 要 洗 





燃烧 表示 你 可 能 会 通过 煤气 灯 、 旱 

有 烛 或 火柴 来 使 用 火 。 HLA BAIR, HE 

下 好 衣服 ， 避 免 被 烧 到 。 听 从 老师 的 指导 来 

点 燃 或 炮火 火 。 

N BA KRA TEETER h i 
oe 源 


Pk 机 ! 有 可 能 产生 有 毒 或 者 
不 良 气体 时 ， “iE BE 


oe K 
操作 避免 直接 吸入 气体 当 老 师 要 求 
你 亲 某 种 气味 时 ， 才 NA 用 手 把 


气体 朝 鼻 子 的 方向 局 ) 去 闻 


BAIS ”实验 中 用 到 的 化 学 品 和 
















其 他 实验 材料 有 有 
理 。 根据 老师 的 有 
洗手 结 ,要 用 抗菌 肥皂 彻 
eT. 包括 手背 和 手指 问 ， 节 后 用 

温水 冲洗 干净 。 
e i 
个 符号 








你 以 前 可 能 看 到 过 















pent 后面 的 区 

在 不 书 中 、 MaA H 
常 出 E AA 
师 同 意 后 、 


N@ 165 


实验 室 安 全 守则 


为 了 帮助 你 了 解 如 何在 实验 室 中 
安全 地 进行 实验 如 人, 请 阅读 下 列 安 
全 规定 。 要 反复 仔细 地 阅读 这 些 规 
定 , 直到 政信 自己 已 完全 理解 并 能 尊 
FALL. MRA BHAA, TAR 
REM. 


穿着 规定 
1. 当 使 用 化 学 4 
其 他 可 能 伤 


Hin. ER AT. 玻璃 

HFM Io 
KPN BERDIRI. ASAE 
i, MEN) ATW] 

2. MAEA AO cee nA N 
US HIH E Yb fE 

3. 把 长 发 扎 在 脑 后 , 避免 磁 到 化 学 品 、 火焰 
或 仪器 

4. 和 如果 信服 的 饰 件 或 者 首饰 大 长 ede 

hih KERA. WRR 

者 摘除 。 把 过 长 的 衣 袖 卷 起 米 , K 

国定 ， 
































5. ATE SEU HEHE 
Reine: 
从 以 前 ， 把 步 又 反复 阅读 儿 


.在 JE f 








所 有 世面 的 和 11 头 的 提示 
3 的 任何 部 分 还 有 疑问 ， 权 向 


£5 EMDR 
做 上 1 已 设计 的 









区 。 其 Wn d 钱包 、 背 也 都 要 放 在 指 


ci hb 
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EM HM a, Kie 
(i) ZH I AR Be Y 
师 。 





意外 。 例 如 ， 硫 
sek 上 上 时， 尿 该 立即 


， 老 师 也 可 Lb 
NPM TAK 
! 救 设施 (如 灾 火 器、 
1 道 如 何 使 用 
.熟悉 最 近 的 电话 位 置 ， 
时 该 与 堆 联 系 
加 热 及 用 火 安全 
17. ae kW 
、 了 电炉 等 热源 
上 i ny A. Waist BCI 
2 能 会 在 加 热 时 造成 危险 ( 除 老 师 





KK EDI 


于 知 道 发 生意 外 


1 镜 前 使 用 蜡烛 、 酒精 

















ML Une NMAC AUS ea A 

Fea HF I) EW] I 
HEE FAA KN 
灯 前 ， 依 信 


(ESHE 


20. 

21. 你 已 经 知道 如 何 像 

确 点 燃 
Kie ASHEN T LIAERE Or. TAL et 
HY THE ARR o MEDEA Ti TEM EA K ii 
精 灯 

22. 加 热 时 化 学 药品 可 能 会 从 试管 中 流出 、 
所 以 用 试管 加 热 物质 时 ， 试 管 口 切 匆 蝴 
辐 自 己 或 他 人 。 

23. 不 要 给 密闭 容器 内 的 液体 加 热 。 因 为 急 
速 膨胀 的 气体 可 能 会 使 窑 

24. 取 下 - 



















， 可 以 先 用 手 
E. aR FITRS 
， 因 此 不 能 直接 用 


FE. aI Pt FPS E 


化 学 药品 的 使 用 安全 
25. 千 万 不 可 因为 “好玩” 而 随意 把 化 学 续 
ahile fre 这 样 做 可 能 容易 产生 引起 爆炸 










26. 装 有 化 学 药品 的 容器 
MERE Aah. Be IE EN 
这 样 做 。 因 为 许多 化 学 物质 是 有 








虚 的 
27. 内 使 用 实验 所 需 的 化 学 约 
ERANA JERE 
WA RH. JH 
28. HLS Zid oe eb. 
为 防止 炎 把 取出 的 

















求 的 片 中 :不 要 随意 把 化 学 
或 废物 箱 里 

29. MERRE FIARE AÈ) ve EENE 
KAREI GE A. TERE Ay ERE 
ak 

30. WAL ERRE k. 要 用 招 气 入 并 法 、 








OENE kJ ritki 
31. 把 又 和 水 混和 时 注意 归 先 把 水 倒 入 
然后 再 缓慢 地 把 酸 加 入 水 路 ， 千 
SEF ke HAN'I 
aop MEE 
Phi Adif 









32. 





ASSAD 

id mH wll 
MA nhap A ASE NAD CHG A 
信服 上 必须 马上 用 kibik. Wilii 
Vi) nitk ia AEAT EEA J EREI 


玻璃 器 四 的 使 用 安全 
或 温度 让 强行 塞 入 橡皮 案 
痢 橡 皮 管 中 如】 可 以 让 
EU HE HL SSA Ne Pritt IE LP A 
34. EIRE CAIME. EJA i RANA AE HE e 
HEARE L t KA itki A mh 















AED ANTE A VARA D RA 38 L- 
35. Sif, WIKIA a IL TT be JAS TY 








Ty 
YAM Es 
见 第 24 条 规定 





36. 不 要 使 用 岂 经 破裂 或 有 缺口 的 玻璃 器 骨 。 
MERRIEN ERANA Bn gli 








用 实 由 装 食物 。 
e U EBR S i ML Z Ai EIEEE E Te e ML 


锐 器 的 使 用 
39. 使 用 解 浏 用 或 其 他 尖锐 物品 时 要 特别 小 








心 。 切 东西 的 时 侠 刀 1 不 要 朝向 自已。 
如 果 在 LYE CWE ii 
师 汇 报 。 

动 植 物 安全 


41. 不 准 进行 会 引起 哺乳 动物 、 岛 类 ， 疏 行 
动物 A OnE AER 
KAASE EMMI CES ERE Be a 
同样 适用 

42. 只 有 绝对 必 监 
老师 会 指导 你 如 何 处 理 带 入 

-种 动物 。 

43. 如 果 你 知道 自己 对 其 种 植物 、 乌 上 荫 或 动 

物 过 敏 ， 屠 么 在 相应 的 实验 开始 之 前 就 












BE vin) Wi WL 
44. (EME ULI, BEAL KARIR. KH 
TARE 六 ， 以 保护 自己 的 皮肤 少 受伤 


We BAA UAT tki. re 
以 及 带刺 的 植物 ， 尽 是 避免 接触 它们 
45. ARSENE LT fof AA Hi A A 
46. 接触 过 动物 或 者 铝 养 动物 的 笼子 之 后 昌 
彻底 洗手 ， 如 昌 及 动物 脏 器 、 植 
ty. VEL. SEAT WET 
实验 结束 规定 
实验 完成 后 、 把 工作 地 














?整理 干净， 所 有 


ILARIE 









48. fk EWI RERE . 

49. i -t iR ABEDE Te 

50. r4 Z RLN ene eal 上 。 
拔 掉 电 炉 等 电器 d 
气 灯 ， 要 检查 煤 










ie EAA Ka 
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爱迪生 34, 97, 98, 146-151 

爱迪生 电力 公司 97 

安培 31 

安全 
也 的 68 ~72 
计算 机 使 用 的 140- 441 
实 骆 宅 的 165 - 167 

安全 用 电 68 - 72 
保险 经 和 电路 断路 溺 70-71 
成 为 电路 一部分 68 - 69 
fill 68. 69. 71-72 
接地 69-70 
提示 72 


奥 斯 特 30, 97 


B 


半导体 s 

也 话 由 2 

WA eth 116-117 
保险 丝 10-71 
报警 电路 45 
北极 16 

地 破 的 和 地 理 的 “25 -37 
北极 光 28 
被 控制 变量 157 
,富兰克林 47, 70 





eA 95-96 
JUEMREHE 95-96 
变压器 中 的 初级 线 团 94, 95 
变压器 中 的 次 级 线 轩 94，95 
并 联 电 路 64，65 - 66，67 

HOLE 67 
拨号 电话 122 
不 可 再 生 资 源 9 


C 


操作 说 明 157 

测量 单位 154-155 
测量 的 技能 154-155 
插头 ， 第 三 个 触 头 69 
ERM BRA 132 
差分 机 132 

长 度 测量 154 
超导体 35, 118 
潮汐 能 89, 90 

成 对 磁极 16 

处 理 数字 142 

触电 68，69，71- 72 
传导 49, 51 
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人 体 组 织 中 71-72 





32 
串联 电路 64, 65 
磁场 17-18, 27 


EZ 
超导体 的 35 
电 柄 波 中 123 
电流 产生 的 31 
感应 电流 和 “85 
螺 线 管 和 38- 了 9，40 
(iL 29 
磁 贿 19, 20, 21, 28 
磁带 129 
asa 17 
磁极 15-16 
磁盘 132-133 
磁盘 驱动 器 132-133 
磁 偏 角 25-27 
磁体 内 部 18-19 
碰 体 45，18 -21 
ER 15 
地 奈 作 为 25 
kka 20 
An 20 
RRM 22-23 
fn 19, 28 
磁性 材料 19 
地 球 作 为 石 休 制造 此 ”28 
tfr 18-19 
man 
mg 321 
制作 “20 
磁铁 矿 1 
磁性 的 地 球 24 -29 


RA 25 


95 








28-29 





H 15-16 
fife 1s. is-21. 28 
Lk 38-40 





LEER 85 
导线 67 
得 出 结论 的 技能 157 
灯泡 34 

发 明 147 

WEK. B 62-63 





地 磁 层 





地 理 两 极 ， 地 磁 两 极 25 - 27 
地 热能 89, 90 
第 三 个 触 头 69 
第 一 个 工业 研究 实验 基地 140, 147 
电报 120, 146 
电场 47-48 
MLG 48 
电感 波 123 
ELAIN 48 
电池 ， 化 学 电池 w 
电池 传感器 ， 设 计 119 
电池 中 的 反应 103 
电池 中 的 物质 103 
电池 组 33 S8, 99-106 
定义 102 
化 学 电池 101-102, 104-105 
次 性 和 可 万 也 103 
最 时 的 100- 101 
电磁 波 122-124 
电视 和 125. 126 
龙 线 电 和 124，125 
theta FIM 124 
电磁 感应 85 
电磁 铁 13，38 -40 





maiti 40 
电磁 学 96 
电灯 ， 发 明 146-151 
电动 机 80-83, 87, 151 
制作 82-83 
CAAT 94- 96 
电功率 92-98 
BI 9S - 96 
电流 96-98 
ye 93 
Uy 93 
jli Em 9-10 
thug 94 
MMR 82-83 
电功率 93 
电荷 
静电 48-50 





MAEM 47 
的 种 类 46 ~ 47 
的 转移 49 - 50 


arhi s0 
Mong URN 48 
检测 53 

ee 





池 101-102 

电话 120-122, 146 

电话 机 拨号 盘 122 

电极 o 

电介质 101 

电流 30 31 84-91 
通过 电路 32. 33 
转换 96-98 
WEA ST 


电 肌 和 59 
定义 HN 

发 电机 58，86 一 87 

50, SI, 84-85, 96 
切 素 计算 中 93 








化 学 电池 产生 “101 
K 85-86. 96-98, 116 
fe WIA 90-91 
人 体 中 71 
注 输 机 和 87 


Hilikia 79-80 
Tike 85-86. 96-98, 116 
WNR S9 
电流 表 00, 6s 
电路 断路 器 70-71 
电路 32, 33, 45 
接地 的 
WKH 64. 65-66. 67 
PUKE 64. 65 
Ri o8 
集成 电路 117，129 
家 应 岂 路 67 
电路 测量 $6 -63 
电流 60 
电势 s 
电压 57, 60 
电源 s 
电阻 58-50 
处 体 的 115 
市 腾 电 路 的 66 
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